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Die Strategieplanungen des hybriden Recycling in dieser Arbeit beschäftigen sich mit den
Schwerpunkten des Demontagemanagements und des Entscheidungs-Managements von Alt-
und Wrackfahrzeugen (AWF) entsprechend ihres Produktrecyclings, der Wiederherstellung
von wertvollen Apparaten, ihres Materialrecyclings und der Entsorgung des restlichen Abfalls.
Bei dem heute angewandten Recyclingverfahren als Schrott-Technologie wird nur nach dessen
Wirtschaftlichkeit gefragt. Da aber zukünftig mit einer weltweiten Verknappung und Ver-
teuerung aller Rohstoffe gerechnet werden muß, wird ein neues Recyclingkonzept, wie es in
dieser Arbeit beschrieben ist, unbedingt geboten sein.
In diesem Jahrzehnt können beim Recycling von AWF viele Forschungswellen wahr genom-
men werden. Schwerpunkte waren bzw. sind :
• Die Entwicklung von Wiederverwendungs-, Wiederverarbeitungs- und Recyclingzielset-
zung des AWF,
• konstruktionsentwurfs(CAD/CAM)- und gestaltungorientiertes Design für die gesamte
AWF-Demontage [1], Kraftfahrzeug-Montage und Kraftfahrzeug-Remontage,
• Technik der Demontagehandhabung,
• Produktlebens-Zyklen, -Dauerhaltung und -Auswertung,
• Produkt-, und Materialrecycling [2] sowie recyclingintegrierte und -orientierte Produktions-
planung und -steuerung,
• Wiederherstellung von wertvollen Apparaten und Abfallentsorgung,
• effektive Demontagetechnik, -prozeß, -verfahren, und -systeme,
• Qualitäts-, Logistik- und Entscheidungs-Management für das Demontage-Management ,
• recyclingorientierte Demontage in hybriden Arbeitssytemen.
Diese Zielobjekte des Forschungsprojektes würden die Verbindungs-,Verschlußanzahl,
Verbindungs- und Verschlußprofilvariablen unter Einschränkungen der Kraftfahrzeug-Sicher-
heitstechnik, -Sicherheitssysteme und -Qualitätssicherung/-Qualitätssteuerung [3] weitestge-
hend verringern und die demontierbaren Verbindungs- und Verschlußanzahl steigern, sowie
einen günstigen Demontageweg ermöglichen. Solche Aufgaben führen zu einem zukünftigen
überzeugenden umweltverträglichen Fertigungsweg.
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Seit den sechziger Jahren haben die konventionellen Methoden der Beseitigungen eines kom-
pletten AWF (ohne die Berücksichtigung der Teil-/Gesamtzustände des AWF durch die
Schrott-Technologie, die Energie- und Stahlwerke) den Stand der Technik weiter entwickelt.
Zu jener Zeit spielte AWF-Demontage nur eine geringe Rolle, da die AWF durch das Multi-
varianten-Materialrecycling zu behandeln waren.
Heute ist ein Multivarianten-Materialrecycling möglich, beim unterschiedlichen Polymerstoffe
und Metalle durch Entsorgungstechnik, Verfahrenstechnik und Metallkunde getrennt werden.
Aber die wichtigen Bauteile wie Motor, Antrieb, Getriebe, Fahrwerk, Servolenkung, diverse
Anlagen, Vorder- und Hinterachse der AWF werden auch beim Multivarianten-Produktrecy-
cling ausgebaut, wiederhergestellt [4] und auf Ersatzteilmärkte des AWF-Produktrecyclings [5]
verkauft, die in besonderem für Bauteile des Wrackfahrzeugs sehr attraktiv sind. Es wird wohl
nicht zu vermeiden sein, daß die Gesetzgeber des Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrW-AbfG)
eine ausgleichende AWF-Rücknahmequote des Materialrecyclings bzw. die Abfallquote ge-
genüber dem Produktrecycling in den kommenden Jahren gesetzlich regulieren. Auch diese
Maßnahme wird die Demontage/Recycling-Technologie, die -Systeme, die -Handhabungstech-
nik, die neue Kfz-Konstruktion bzw. deren Verbindungen und Verschlüsse für die Demontage-
fähigkeit, das AWF-Demontagemanagement und das AWF-Entscheidungs-Management
weiter fördern
Schon heute fordern die Gesetzgeber eine bestimmte Rücknahmequote in Abhängigkeit von der
allmählichen Vollprodukt-/ Materialrecycling- oder Wiederherstellungskapazität. Das im Okto-
ber 1996 inkraftgetretene KrW-AbfG wirkt sich auf die Automobilindustrie aus. Autohersteller,
Demontage-, Wiederverwendungs-, Wiederherstellung- und Recyclingbetriebe sowie Recy-
clingvertragsträger fragen bei einer Großenserien der AWF-Demontage, -Verwendung , -Wie-
derherstellung, und -Recycling nach ihrem Gewinn. Unter diesen kritischen Umständen ist eine
Strategieplanung des hybriden Recyclings ( sie umfasst das sogenannte „hybride Recycling“ für
Demontage, Wiederherstellung, Wiederverwendung und Verwertung) für die AWF unbedingt
erfordlich. Beim Strategieablauf kann man die interne und die externe Logistikkette bzw. das
Logistiknetz auf der „Lean-Production“-Ebene [6] erzeugen.
Bei dem hybriden AWF-Recycling bestehen noch immer viele unlösbare internen Kernpro-
bleme der Logistik für die Demontage, z.B. mehrere unsichtbare, unsichere, unbekannte und
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unerreichbare quasi kritische Informations- und Datenflüsse der verwendbaren, wiederherstell-
baren und verwertbaren physikalischen AWF-Zustandsqualitäten von den Anfangs- bis zu den
Enddemontageabläufen, da diverse Rückgabebewertungsfähigkeiten und -kapazitäten der ur-
sprünglichen Kfz-Baugruppen, Kfz-Bauteile und Kfz-Werkstoffe durch die AWF-Zustände im
Hinblick auf die Baugruppen-, Verbindungs- und Verschlußelemente noch nicht steuerbar und
bestimmbar sind. Dadurch muß man die Rückgabebewertungen der gesamten Strategieplanun-
gen des hybriden Recyclings in einem günstigen Demontageweg bzw. wirtschaftliche und
umweltverträgliche Trennprozesse und Trennverfahren bestimmen.
Die Strategieplanungen des hybriden Recycling, die in dieser Arbeit dargestellt werden, behan-
deln wirtschaftlich sinnvolle, technisch mögliche und logistisch wettbewerbsfähige Situationen
in früheren wiederverwendungs- und recyclingorientierten Demontageablaufphasen des AWF.
Sie stellen dar, wie verschiedene Recyclingstrategieplanungs-Dispositionen gegenüber diesen
Situationen für das Entscheidungs-Management [7] möglich sind. Mit Hilfe des Informations-
systems der Strategieplanung des hybriden Recyclings kann man im Multimedia [8] auf dar-
gestellte beliebige Probleme der Demontage zugreifen. Die Leistungsfähigkeit der Strategiepla-
nung des hybriden Recyclings erfolgt in den entscheidungstreffenden gesamten Bewertungsan-
alysen, -verfahren und -methoden unter Einschränkung der Logistikleistungen und -beiträgen
der internen Logistikkette bzw. der -netze.
Die Strategie-Planungen [9], -Dispositionen, -Bestimmungen und -Manöver der Demontage
des AWF sind vorhanden. Das Maschinelle Lernen [10] wie Vor- und Rückwärtspropogationen
(Feed Forward Propogation and Feed Backward Propogation) der neuronalen Netze, bei denen
Fuzzy- und Intervalldiskret-Logic , statistische und Clusteranalyse und Datenmustererkennung
Methoden angewendet werden, sind am besten geeignet, um die Eigenschaften der kritischen
Informations- und Datenflüsse sowie das Entscheidungs-Management bzw. -Theorie, -Bäume,
-Findungen, -Prozesse, -Strategie und -Systeme zu bewerten.
1. Externes Logistiknetz
„Bis Ende 1994 lizenzierten deutsche Kfz-Hersteller ingesamt 280 Altauto-Verwerter, beste-
hend aus Opel (115), Ford (60), Mercedes (35), BMW (30) und VW (20), d.h. aus Projektgrup-
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pen in der Altautoverwertung deutscher Automobilhersteller (PRAVDA). Damit hat PRAVDA
einen riesigen Vorsprung vor den anderen Europäern [EURHEKAR (35), darunter Citroen,
Peugeot, Renault und Volvo] und den Japanern [ M.A.R.I. (20), darunter Daihatsu, Honda,
Mazda, Nissan, Subaru, Suzuki und Toyota]“[11]. Die eindeutigen Führung- und Vorsprungs-
positionen der amerikanischen Autohersteller Opel (115) und Ford (60) in der BRD wurden
jedoch durch deren umweltbewußte Fabrikinitiative erreicht. Die Beschaffungslogistik aller an-
geführten Recyclingverbände befindet sich im Rahmen des Produkt-, des Materialrecyclings,
der Wiederherstellung oder der Abfallentsorgung auf den globalen Ebenen der Verwendungs-,
Verwertungs- und Deponielogistik.
Ein Durchbruch der Technologie für die Trennung der gemischten Polymerstoffe, Nichtmetalle
und der unterschiedlichsten Metalle ist schon in der Automobilindustrie bekannt. Solche Tech-
nologieerfolge und -investitionen zeigen dennoch die externe Logistikexpansionsstrategie der
Autohersteller durch Internet, Multimedia, Video oder Werbung. Dadurch können sie umwelt-
bewußte Kunden gewinnen. Deshalb ist es überraschend, daß die Multimediawerbung das
AWF-Produktrecycling und die AWF-Wiederherstellung nicht zeigt. Natürlich sind Konzepte
der produktrecycling- und wiederherstellungsgerechten AWF-Demontage in der Multimedia-
werbung ausgeschlossen, weil die Kundenpsychologie bei den verwendbaren und wiederher-
stellbaren demontierten Bauteilen der Zuverlässigkeit ihrer Qualitäten mißtrauen könnte.
Die o.a. 280 Altauto-Verwerter kämpfen gegen Polymerstoffe, Wiederverwendbarkeiten und
Entsorgungen der Abfälle sowie Aufwendungen der Schrottmühle, die nicht umweltfreundlich
sind. Damals setzte man den Schwerpunkt noch nicht auf Wiederverwendbarkeit und Wieder-
herstellungen des demontierten wertvollen AWF-Bauteils. Dadurch bewegten sich die Spiel-
räume der Strategieplanung des hybriden Recyclings nicht immer in den internen
Logistikbereichen der AWF-Demontage. Trotzdem bietet der AWF-Wiederverwendungsbau-
teilemarkt [12] dies in der Kfz-Werbung und dem Internet an, aber der Markt in der BRD ist
viel kleiner als der in den USA, Kanada und Japan.
Die Kfz-Herstellerrücknahmepflicht der Altfahrzeuge bewirkt eine externe Logistikkette [13],
aber die lizenzierten Altauto-Verwerter übernehmen vertragsgemäß diese Pflicht von den Kfz-
Herstellern. Die Anzahl der Wrackfahrzeuge ist Jahr für Jahr unterschiedlich hoch und hängt
von der Unfallschwere ab. Falsches Fahrverhalten und das Nichtvorhandensein einer Ge-
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schwindigkeitsbegrenzung auf den Autobahnen verursachen schwere Unfälle. Am Ersatzteil-
markt sind die Bauteile der neueren Wrackfahrzeuge wertvoller als die der älteren, weil sie noch
neu und nicht ermüdet sind. Deshalb sind sie am Ersatzteil- und „Second-Hand“-markt billiger
als neue Bauteile aber teurer als Bauteile der älteren Fahrzeuge. Eine effektive und regelmässige
Pflege und Instandhaltung des Kfz verlängert zwar seine Lebensdauer aber verringert die Zu-
standsqualitäten des AWF wegen der größeren Ermüdung seiner Bauteile.
In der Automobilindustrie gibt es bisher noch keine langfristige Lösung der gesamten Kfz-mon-
tage/-Remontage und AWF-Demontage. In den neuen Bundesländern werden solche Zuliefe-
rungslogistikketten erst in den nächsten zehn bis fünfzehn Jahren ansteigen, weil jetzt noch
nicht genug Altfahrzeuge für das „hybride Recycling“ [14] vorhanden sind. Unter solchen in-
homogenen AWF-Distributionen gibt es deshalb dort zur Zeit wenige Chancen für das „hybride
Recycling“ von AWF. Ein Ausgleich dieser inhomogenen Situation bei der „hybrid Recy-
cling“-orientierten Strategieplanung des Recyclings in den neuen Bundesländern erfolgt
zunächst in den alten. Wenn aber der Weiterverkauf von gebrauchten PKW und LKW ( zum
Teil nach 7-8 Betriebsjahren) nach Ost- und Südeuropa nicht eingeschränkt wird, könnte es
auch in diesen Bundesländern dazu kommen, daß die Chance für die Industrie des „hybriden
Recyclings“ gering ist.
Die regionale Strategie und Struktur des Standorts der AWF-Distribution sind verantwortlich
und zuständig für das jeweilige Bundesland in Deutschland. Unter dieser inhomogenen Situa-
tion ist die Optimierung eines solchen Standorts ein schweriger und kritischer Prozeß. Man
kann nicht ausschließen, daß Distributionsstandorte des AWF, der Produktrecycling-,Wieder-
herstellungs- und Materialrecyclingbauteile durch multimediales Internet in der BRD und dem
Ausland vernetzt werden können. Informations- und Datenfluß solcher Standorte treffen auf
einen rapiden „Super-Highway-Cyperspace“ -(Datenautobahn [15]). Kunden, Kfz-Hersteller,
Interessenverbände der Umwelt und Verwerter des AWF sollten möglichst Zugang zum multi-
medialen Internet haben. Dabei sind Nachfrage- und Angebotsinformationsdispositionen des
AWF für eine AWF-externe Logistikketten- bzw. Logistiknetzexpansion notwendig.
Zur Zeit gibt es in den alten Bundesländern eine ausreichende Anzahl des AWF von PKW. Der
Aufbau der externen AWF-Logistikkette ist in der BRD noch nicht ganz abgeschlossen, und die
Forschung und Entwicklung des AWF-Fertigungsbetriebes [16] laufen weiter. Eventuell wird
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die „hybride Recycling“-Industrie des AWF in einigen Jahren viele Arbeitsplätze in Deutsch-
land schaffen. Dann ist eine homogene AWF-Distribution in der ganzen BRD möglich. In die-
ser Industrie ist es üblich, die externe Logistik für den Abtransport der demontierten Bauteile
bzw. der Abfälle im Trennprozeß und -verfahren bei der AWF-Demontage mit der internen Lo-
gistikebene der Strategieplanung des Recyclings zusammenzufassen, um eine Kopplung der in-
ternen und externen Logistikkette bzw. ein Logistiknetz für das Qualitätsmanagement des
Demontagemanagements und des Logistikmanagements sicherzustellen. Die Deponiezielorte
dieser Bauteile sind die Ersatzteil-, „Second Hand“-, Rohstoffmärkte und die Entsorgungsanla-
gen.
1.1 Internes Logistiknetz bzw. Fertigungslogistiknetz
Seit Jahren bewirkt die Automobilindustrie den Stand der Technik des internen Logistiknetzes
für das Kfz-Bauen . Der Informations-, Daten- und Materialfluß der PPS, CAD, CAM, CIM ist
nicht nur in den Fertigungslogistikstellen bzw. den -netzen, sondern auch mit den externen Be-
schaffungslogistikstellen z.B. der Einladung des Beschaffungsmaterials, der Deponie der fer-
tigen Produkte und der Abfälle, effektiv vernetzt. Das Hauptziel ist, die Wettbewerbsfähigkeit
des Betriebs zu steigern und den Kundenkreis zu erweitern.
„Die Demontage wird im Gegensatz zur Montage sehr von der Beschaffungslogistik beeinflußt.
Nach dem Beispiel der Automobilindustrie sollten für Gebrauchsgüter wirksame territoriale
Beschaffungsnetze geschaffen werden, da bisher 50 bis 70 % der gesamten Entsorgungskosten
auf die Rückführlogistik entfallen. Der Wert eines komlexenen AWF bleibt nur erhalten, wenn
ein möglichst ähnlicher Nutzungsfall vorliegt. Wird das AWF zerlegt, zerfällt es immer mehr
in Standardmodule. Je größer dabei das Variantenspektrum einer Modular ist, um so geringer
ist trotz Zerlegung die Wahrscheinlichtkeit für deren Wiederverwendung. Bei mehrstufigen
AWF sind dabei verschiedene Formen der Redistribution realisierbar“ [17].
Bei dem AWF-Recycling und der -Demontage ist das externe Beschaffungslogistiknetz nicht
stabil (Siehe Abschnitt 1, S. 9) und ist auch das interne Fertigungslogistiknetz kritisch aufzu-
bauen. Ohne daß erst die richtige Steuerung des kritischen Informations-, Daten- und Mate-
rialflusses des AWF bzw. deren Zustandsqualitäten simuliert werden, ist es schwierig, ein festes
internes Fertigungslogistiknetz aufzubauen. In dem hoch organisatorischen externen und in-
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ternen Logistiknetz des hybriden AWF-Recyclings muß in das interne Logistiknetz der Ferti-
gung das externe Beschaffungslogistiknetz, der Transport von demontierten Bauteilen bzw.
deren Abfälle bei allen Handarbeitsstellen im Trennprozeß und -verfahren der Demontage, in-
tegriert werden.
Zuerst ist das Qualitätsmanagement des Logistikmanagements bzw. des Entscheidungs-Ma-
nagements für das AWF-Demontagemanagement zuständig, also für die Bestimmung des kri-
tischen Informations-, Daten- und Materialflusses des AWF bzw. deren Zustandsqualitäten.
Nach dieser Bestimmung ist es möglich und sinnvoll, ein festes internes Fertigungslogistiknetz
aufzubauen. Nach dem Aufbau dieses Netzes ist es wirtschaftlich sinnvoll, dieses mit dem ex-
ternen Beschaffungslogistiknetz zu verbinden.
1.2 Kraftfahrzeug-Lebenszyklus und -Lebensdauerhaltung
Mehrere explizite und indirekte interne Logistikketten bzw. Fertigungslogistiknetze [18] des
Automobilbaus treffen im CAD/CAM/CIM/CAE/PPS-System zusammen, wobei der mögliche
Datenaustausch, aus dem sogenannten [19] ISO 10303 - STEP ( The Standard for the exchange
Product Model Data ) , d.h. die Standards für den Austausch der Produktmodelldaten, besteht.
Normalerweise findet STEP häufig in einer neuen Prototypprodukt-Modellierung und -Simula-
tion der Konstruktions-Entwürfe und -Gestaltungen statt. Viele Unternehmen, wahrscheinlich
auch manche Mitglieder des Verbands der Deutschen Automobilindustrie (VDA), benutzen
STEP als Strategie der Informationstechnologie zur Unterstützung der hauptsächlichen Ferti-
gungszielsetzung, um z.B. Kfz-Lebenszyklen [20] und -Lebensdauerhaltungen unter Berück-
sichtigung der umweltverträglichen, instandhaltungs- und instandsetzungsorientierten
Konstruktions-Entwürfe und -Gestaltungen zu verbessern.
Die AWF-Rückkehrdaten, die bei der AWF-Demontage, bei der Kfz-Montage und Kfz-Remon-
tage, bei den Bauteilen zur Wiederverwendung und Verwertung gewonnen werden und die die
Verbindungs-/Verschluß- und Baugruppen-Strukturenentwürfe sowie die Verbindungs-/Ver-
schluß- und Bauteil-Konstruktionsgestaltung betreffen, können Kfz-Lebenszyklen und -Le-
bensdauerhaltungen bestimmen. Einen solch ungewöhnlichen diskreten On-Line Informations-
und Datenfluß erkennt man in einer Fertigungslogistikkette sofort. Solch eine Bestimmung ist
mit der ISO 9000, ISO 14000 [21] und KrW-AbfG bzw. dem „Sustainable Development“ [22],
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d.h. nachhaltige Entwicklung [23] vereinbar, weil AWF-Rückgabebewertung der Baugruppen-
teile und -werkstoffe als Gesamtmaterialbeschaffung wiederum in die Hauptwerkstoffströme
einfliessen werden. Allmählich löst man so die AWF-Deponieproblematik [24]. Somit ist die
Zielsetzung des Kfz-Lebenszyklus erfüllt.
Die Fertigungsqualitätssicherung und -steuerung [25] des gesamten Kfz durch STEP werden
durch die CAD-Entwürfe umweltverträglicher gestaltet, damit eine gemeinsame Zielset-
zungsstrategie der bleibenden Kfz-Spitzenqualität und die vollverwendbaren, leichtwiederher-
stellbaren und hochverwertbaren AWF-Baugruppenteile und -Baugruppenwerkstoffe einen
günstigen Wiederherstellungsweg erreicht werden können. Aber die Altfahrzeuge bleiben als
„Endergebnis“ der Kfz-Lebenszyklen und -Lebensdauerhaltungen übrig. Ihre Wiederverwend-
barkeit, Wiederherstellbarkeit und Verwertbarkeit setzen sich als eine Festkreislaufkette bzw.
ein zuverlässiges -netz durch.
Wie auch immer die Schwerpunkte gesetzt werden, hat ISO 10303-STEP gegenüber der Besei-
tigung der AWF in einer möglichen engen Zusammenarbeit der nationalen und internationalen
Automobilhersteller, bei dem großen Wettbewerb der Automobilindustrie kaum eine Chance.
Bevor aber die AWF zu globalen Umweltkrisen führen werden, sollte es den Gesetzgebern un-
serer Erde möglich sein, diese Zusammenarbeit der globalen Kfz-Hersteller zu erzwingen.
In Tabelle 1 (S. 119) sind sehr wichtige nominelle Lebensdauerdaten für die Entscheidung der
Strategieplanung des hybriden Recyclings der Wälzlagerungen des AWF angeführt. Jedoch
bleiben die Methoden der Kfz-Betriebserkennung, -bewertung und -auswertung strittig ge-
genüber der Wälzlagerungs-Drehzahl bzw. -Lastspielzahl, die direkt proportional zur nominel-
len Lebensdauer in h eines AWF sind , da die gesamte Betriebsleistung des AWF nur in km oder
h, aber nicht in h nur für Wälzlagerungen des AWF bestimmt werden kann.
Wegen den Kfz-Sicherheits-, -Qualitätsicherungs-, -Qualitätssteuerungs und Kundentreue-
gründen sind alle gelösten beweglichen Verbindungen (obwohl sie gute Zustandsqualitäten en-
thalten) wiederum für ein Produtrecycling nicht zu empfehlen. Sie sollten im Materialrecycling
weiterbehandelt werden. In solchem Sonderfall spielt Tabelle 1 (S. 119) keine bedeutsame Lo-
gistikrolle der Fertigung, da die Zuverlässigkeit der beweglichen Verbindungen durch die Be-




Theoretisch erfordet das Strategieplanungs- Informationssystem- eine umfangreiche Demon-
tage-, Wiederverwendungs-, Wiederherstellungs- und Recycling-Datenbank über alle bestim-
mten Stück- und Checklisten der geeigneten Werkzeuge für Demontage; der Verbin-
dungsbaugruppen-Elemente, -Teile, -Stellen, -Werkstoffe, -Systeme und der Verschlußbau-
gruppen-Elemente, -Teile, -Stellen, -Werkstoffe, -Systeme; sowie der Konstruktionsbaugrup-
pen-Module, -Teile und -Werkstoffe für alle AWF-Klassen, und -Modelle aller Kfz-Hersteller.
Aber in der Praxis ist eine solch umfangreiche Datenbank nicht herstellbar, weil der Zugang zu
solchen Informationsdaten den AWF-Vertragsträgern des „hybriden Recyclings“ bisher nicht
möglich ist .
Wirtschaftliche und technische Daten und Informationen sind genau so wertvoll und wichtig
wie ein neues Prototypprodukt in der großen Konkurrenz der Automobilindustrie. Aber im fre-
ien Wirtschaftsmarkt zwingt der Gesetzgeber die Kfz-Hersteller nicht zur Herstellung eines
„hybriden Recycling“-Zusammenarbeitskreises , sondern verhängt nur von Jahr zu Jahr eine be-
stimmte Recyclingquote und reguliert auf diese Weise Produktrecycling-, Wiederherstellung-
und Materialrecycling- bzw. Abfall-Quoten [27].
Der präzise Informations- und Datenfluß {28} spielt jedoch in der Strategieplanung und -rea-
lisierung des „hybriden Recycling“-Prozesses des AWF eine entscheidende Rolle. Unter
diesem Aspekt soll man die Tabellen 2 und 3 (S. 120 -121) bewerten; welche „die relativ häu-
figsten festen Verbindungen im Kfz“ und die „häufigsten beweglichen Verbindungen im PKW“
darstellen. Diese Verbindungs-Kenngrößen und -Distributionen können für die hybriden AWF-
Strategieplanungen des Recyclings genutzt werden. Dabei ist darauf hinzuweisen, daß sich die
häufigsten festen Verbindungen in ihrem Anteil zwischen 1970 und 1993 verändert haben. In
dieser Zeit sind die lösbaren Kfz-Verbindungen um 8,79 % auf 80,89 % gestiegen , darunter bei
PKW allein auf 83,94 % und bei LKW und Omnibus auf 70,90 %. Diese steigende Tendenz
wird zukünftig noch zunehmen.
Tabelle 2 (S. 120) zeigt einen Überblick über die häufigsten festen Kfz-Verbindungen [29] von
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1970 - 1993. In ihr werden für das Jahr 1993, PKW- und LKW- und Bus-Verbindungen getrennt
aufgeführt. Dennoch zeigt Tabelle 3 (S. 121) die häufigsten beweglichen Zahlen [29] der PKW-
Verbindung. Nach Tabelle 4 (S. 122) beträgt die Summe der „häufigsten [29] LKW- & Bus-
Restverbindungszahlen“ 62, d.h. 19,20 %. Darin sind 62 von ingesamt 323, unlösbare, bedingt
lösbare, lösbare und restliche Verbindungen enthalten. Ähnlich sind in Tabelle 3 (S. 121) bei 16
verschiedenen Verbindungstypen und einer gesamten Summe der Verbindungszahlen von 372,
4,20 % als Restverbindungen für PKW eingegeben. Diese wichtigen Angaben der Zahlen der
Verbindung des Fahrzeugs sind von Bedeutung für den Entscheidungsträger, -planer, -entwick-
ler, Strategieträger, -planer und -entwickler. In Tabellen 3 & 4 (S. 121 & S. 122) sind die Rest-
verbindungstypen und -gruppen unbekannt. Restliche Verbindungen sind z.B.
Keramikverbindungen und Verbindungsfunktionen mit den feldschlüssigen und den reibschlüs-
sigen Kräften etc, die aber keine Rolle bei der PKW-Demontage spielen.
Bild 1 (S. 122) interpretiert Tabelle 4 (S. 122). Auf Grund dieser statistischen Daten und Infor-
mationen können künftige Strategieplaner, -träger, -entwickler, Entscheidungsplaner, -träger
und -entwickler [30] planen und ihre Entschlüsse fassen.
Entsprechend dem Standpunkt der Strategieplanung des Recyclings eines logistikplanungs- und
-steuerungsorienten AWF-Demontage-/Kfz-Remontage-/Kfz-Montageverbindungs-/-ver-
schlußsystems beinhalten die Tabellen 2, 3 & 4 (S. 120 - S. 122) wichtige und nutzbare Infor-
mationsdaten für die AWF-Demontageplanungen.Wenn diese Datenstellen erkannt werden
könnten, würden die Logistikstellen sofort in einen AWF-Demontage-Logistiknetz aufge-
funden werden.
Die Strategieplanungen des hybriden Recyclings brauchen zu ihrer Unterstützung umfangre-
iche historische Statistikdaten und ablaufende Datenakquisitionen. Alle Datentypen und -struk-
turen des AWF sind nutzbar für eine interne Festlogistikkette der Demontage bei der
Strategieplanung des hybriden Recyclings. Die Kosten der Statistikdatenplanung werden den
Kostengruppen [31] der Strategieplanung des hybriden Recyclings zugeordnet. Diese Kosten
des Betriebs sind der Ausgangspunkt für die Strategieplanung des hybriden Recyclings, weil die
Funktionen der Strategieplanung des hybriden Recyclings davon abhängig sind. Die Kosten der
Statistikdatenplanung setzen sich zusammen aus Datenakquisition-, Datenanalyse-, Datenbe-
wertungs-, Datenverarbeitungs-, Datendispositions-, Sortierungs- und Konfigurations-Kosten,
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wobei der Gewinn die Gesamtkosten für die Bauteile des „hybriden Recyclings“ decken sollte .
Die Strategieplanungen des hybriden Recyclings basieren auf den externen Produktionsdaten
und den gesamten internen Statistikdaten des „hybriden Recyclings“, die in der gesamten
Produktionsplanung und -steuerung der AWF-Demontage/Kfz-Remontage/Kfz-Montage
zusammen gefaßt werden.
1.4 Verbindungs-, Verschluß-, Zerlegungs- und Entfernungskriterien
Die optimale Zerlegung der Verbindungen und Entfernungsverschlüsse sind besonders wich-
tige Kernprobleme der internen Logistik des AWF-Demontageverfahrens. Aber in der Praxis
werden die Optimierungsentscheidungen durch die Informations- und Datenflüsse, die Zu-
standsqualitäten des AWF, die -Verbindungen und die -Verschlüsse dominiert.
Nach DIN 8593 [32] ist eine Übersicht über die Gruppen und Untergruppen der Fügeverfahren
in Bild 2 (S. 123) enthalten. Dabei ist nur die Hauptgruppe 4 (HG4 Fügen) zu beachten, da die
hierarchische Gliederung den physikalischen Kräften eindeutig zugeordnet ist. Diese Analyse
ist für die Demonteure und deren optimales Arbeitssystem wichtig.
Verbindungen durch heterogene Urformen, Umformen, Schweißen und Löten sowie Kleben
von Stoffschlüssen sind im Kfz-Bau z.B. bei der Karosserie nicht lösbar , aber sie sind starr und
fest. Sie werden in den AWF-Demontageverfahren durch Mechanik- oder Hochspannungs-La-
serenergie zerstört. Dann werden beide Verbindungen zusammen mit der Karosserie zum Ma-
terialrecycling bzw. zur Abfallentsorgung beim KrW-AbfG weitergeleitet.
Untergruppen 4.3 dieses Schemas (S. 121) „Anpressen Einpressen“ sind Kraftschlüsse mit mit-
telbaren Fügeelementen und starren lösbaren Verbindungen im Kfz-Bau. Auch Kfz-Form-
schlußverbindungen sind meistens lösbar. In dem angenommenen Sonderfall sind manchmal
Form-, Kraft- und Stoffschlüsse der Kfz bedingt oder gar nicht lösbar. Die relativ lösbaren
Form- , Kraft- und Stoffschlußverbindungen sind nur dann durch chemische Verbindungen zu
lösen, wenn in ihnen neben möglich nicht lösbaren oder bedingt lösbaren Verbindungen auch
lösbare Verbindungen vorhanden sind. Bei diesen Versuchen der Lösung bestimmt der erhöhte
Zeitaufwand die Entscheidung in der AWF-Fertigungslogistikleistung.
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Die Bilder 3, 4 und 5 auf (S. 124 - S. 126) intensivieren die Begriffe der verschiedenen Verbin-
dungen. Darin werden in einem Katalog „Verbindungen in ihren physikalischen und mecha-
nischen Funktionseigenschaften“ systematisch klassifiziert, soweit sie für die AWF-Demon-
tage nötig sind. Bei dieser sinnvollen und nutzbaren Katalogisierung sind noch keine
Zielobjekte einer möglichen AWF-Demontage aufgeführt.
Bild 3 (S. 124) zeigt die Zahl der Freiheitsgrade der Verbindungen. Diese Zahl beeinflußt mehr
oder weniger das arbeitsorganisatorische System des Demonteures . Bild 4 (S. 125) beschreibt
alle möglichen mechanischen, hydraulischen und elektrischen Kräfte für die Herstellung von
festen Verbingdungsschlüssen. Bei der AWF-Demontage von mechanischen Verbindungs-
schlüssen ist es oft sehr kostspielig jene Kräfte aufzuheben und dadurch sehr schwierig, eine
effektive Fertigungslogistikkette bzw. ein -logistiknetz zu steueren. Deshalb kennt man bisher
bei AWF-Karosserien nur die Schrottmühlebehandlung [33].
Die Untergruppenanzahl im Bild 4 (S. 125) und im Bild 2 (S. 123) sind relevant und interaktiv.
Wiederum zeigt das Bild 5 (S. 126) , wie die Tabelle 3 (S. 121) diese sechzehn häufigsten be-
weglichen Verbindungstypen angeordnet hat, treffen sie oft in tiefere Stufen in die zu klassifi-
sierten beweglichen Verbindungsspezifikationen des Bild 5 hinein. Bild 5 (S. 126) analysiert
die Interaktion zwischen den beweglichen Verbindungseigenschaften und ihren Varianten, ob-
wohl alle beweglichen Verbindungen zerlegbar sind.
Verbindungselemente- und Verbindungsprofil-Dispositionen des AWF kann man genau so
deutlich und systematisch wie im Bild 6 (S. 127) nach ihren Eigenschaften und Varianten be-
stimmen. Solche Bestimmungen der Disposition sind fertigungslogistik- und maßnahme-
gerechte mit bestimmten internen Logistikmerkmalen [34] entsprechend der Daten-Akquisi-
tion, -Kenngröß, -Struktur, und -Nutzungsgrade. Die Dispositionen betreffen die Manöver der
AWF-Strategieplanung des Recyclings und deren Ausführung.
In Bild 2 (S. 123) wird gezeigt, wie unter 4.1.1 bis 4.1.6 die verschiedenen Logistikkettestellen
der Fertigungs mit deren Verschlüsse zusammengesetzt sein können. Der Kfz-Demonteur fin-
det Verschlüsse dieser Art im Kfz in grösser Anzahl. Außerdem müssen bei der Demontage von
Verschlüssen die möglichen Verschluß-Typen und -Strukturen nach Bild 7 (S. 128) berücksich-
tigt werden. Ohne diese genauen Kenntnisse ist in der Strategieplanung des hybriden Recy-
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clings bei den Demontageabläufen des AWF eine Optimierung der großen
Verschlußmengeentfernung nicht möglich. Die gesamte Verbindungs- und Verschlußanzahl
des AWF und ihre erkennbaren und auffindbaren Demontagestellen sowie deren Eigenschaften
sind bedeutsame Logistikbausteine für die Strategieplanung des Recyclings bei der Demontage
des AWF.
Produktrecycling, Wiederherstellung und Materialrecycling forden Zerlegungs- oder Entfüge-
und Entfernungsverschlußbetriebe des AWF. Wegen ihrer Hochentfernungsgrade und ein-
fachen Konstruktionsstrukturen setzt die Strategieplanung des hybriden Recyclings den Ent-
fernungsverschlüssen höhere Betriebspriorität als den lösbaren festen Verbindungen. Nor-
malerweise kommen diese Verschlüsse in allen Anlagen, Ventilen, Fahrsitzen, Motoren und
Getrieben, Antrieben, Rädern, Kappen, Türen, Instrumententafeln, Fernsterglasscheiben etc.
vor. In den Abläufen der Demontage des AWF treffen oft verschiedene Verschlüsse und die fes-
ten, beweglichen , hybriden fest beweglichen Verbindungen zusammen. Obwohl die Entfer-
nung vieler Verschlüsse für die Betriebe einfach ist, optimieren diese Verschlüsse mit den
Verbindungen zusammen in einem gesamten Demontageprozeß sehr zeitaufwendig und kost-
spielig.
Bild 7 (S. 128) zeigt, wie die Verschluß-Elemente , -Gelenke und -Umschließungen zu einem
kompletten Verschluß zusammengebaut sind, und deren Eigenschaften. Die hauptsächlichen
Fertigungsentfernungen des AWF-Verschlusses, die gesamten Gelenk-, Umschließungs-,
Schließelemente-Anzahl und deren Auffindungspositionen sowie die Gelenkintegrationsgrade
sind wichtig für die Strategieplanung des hybriden Recyclings, weil sie die Logistikleistungen
der Fertigung der Teil-/Gesamtdemontage bestimmen.
Zerlegungs-Zustände, -Profile, Entfernungsverschlußzustandsqualitäten und deren Profile bzw.
Zustandsquälitaten des AWF dominieren durch jede Aablaufphase der Demontage den ganzen
Betrieb der Demontage des AWF im Hinblick auf die wirtschaftlich sinnvollen , technisch
möglichen und logistisch wettbewerbsfähigen Strategie- und Entscheidungs-Dispositionen.
Aber sie stellen gemeinsame und anfechtbare Kernprobleme der Logistik für die AWF-Demon-
tage dar. Diese Probleme kommen innerhalb erkennbarer, auffindbarer, sichtbarer, bekannter
und sicherer oder nicht sicherer Logistiksteuerungsstellen [36] vor. Solche Profile und Zu-
standsqualitäten wirken sich in einem optimalen Teil-/Gesamtdemontageprozeß und -verfahren
des AWF aus.
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1.5 Gesamte Altfahrzeug- und Wrackfahrzeug-Demontage-/Kraftfahrzeug-
Remontage-/Kraftfahrzeug-Montage-Datenbank
Datenbanken [37] der Kfz-Fertigung haben der Stand der Technik seit den KI-, CAD-, CAM-,
PPS- und CIM-Jahren weiter entwickelt. Diese enthalten wichtige, sinnvolle und nutzbare In-
formationen und Daten über Bestandteile der Kfz-Baugruppen, -Teile und -Werkstoffe. Sie
verkoppeln die internen Strategie-Planungen, -Steuerungen [38] und -Betriebe der Ferti-
gungslogistik bei der Kfz-Montage . Damit wird ein Kontingentsplan der Fertigung ermöglicht
der innerhalb einer Krisis- und Notfallperiode reagieren kann. Durch eine bestimmte gesamte
Datenbank der AWF-Demontage-/Kfz-Remontage-/Kfz-Montage soll das robustive System der
Wiedererlangung [39] der umfangreichen Informations- und Datenflüssen fähig koordiniert
werden.
Wenn Demontage-, Remontage-, Wiederverwendungs-, Wiederherstellungs- und Recycling-
Datenbank in ein Gesamtwerkstattinformationssystem aller Kfz-Hersteller integriert wäre,
brauchte man nicht die Bestandteile solcher Datenbanken aufzubauen. Dann könnten Demon-
tage-, Remontage, Wiederverwendungs-, Wiederherstellungs- und Recycling-Datenbank die
enormen Informations- und Datenflüsse über das Werkstattinformationssystem der individuel-
len Kfz-Hersteller in Abhängigkeit von Montage-, Remontage und Demontagezeit, Werkzeuge,
Handhabungsgeräte, Vorarbeits- und Bearbeitsgänge für jede Reparaturfunktionen übernom-
men werden.
Ob die gesamte Demontage-/Remontage-/Montage-Datenbank der Kfz-Werkstatt entweder nur
eine Referenz- oder eine Ausbaubasis- oder eine Betriebsfunktion oder zwei von diesen drei
Funktionen oder alle diese Funktionen in einer gesamten Datenbank beinhalten soll, kommt auf
die Anpaßungsfähigkeit dieser Datenbank an das Umfeld der Anwendungsspezifikationen an.
Diese Datenbanksqualität und -akquisition können für die gesamte Datenbank weiterverwendet
werden. Übringens sind Kfz-Instandhaltungs- und Kfz-Instandsetzungsdatenbanken nur für
manche verträgliche Unternehmensbetriebe verfügbar, nicht für private PKW-Besitzer. Bis
jetzt hat der Gesetzgeber die Besitzer des AWF noch nicht zu den historischen Instandhaltungs-
und Instandsetzungsdaten des zu übergebenden kostenlosen AWF an Kfz-Hersteller gezwun-
gen. Solche wichtigen Datenbanken sind sehr hilfreich für AWF-Strategieplanung des hybriden
Recyclings und Grob-/Finestrategieplanungsverfahren des AWF.
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Die gesamte Datenbank steht unter dem großen internen Logistikdruck, daß Informations- ,
Daten- und Materialfluß [40] an der Demontagelaufbahn gleichzeitig in die Koordinationslager
kommen. Das Ergebnis der Konsequenz solchen Drucks bewirkt bei der Gesamtlogistikleistung
verschiedene Teilfertigungsdemontagelogistikketten. Die Zentralisierung der gesamten Daten-
bank ist der einzige Rückkehrkontrollweg zu deren Verbesserung . Aber sie ist nicht so flexibel
wie ihre Dezentralisierung.
Es ist notwendig, daß der letzte AWF-Besitzer muß die Informationen über die Gesamtfahrleis-
tung und Pflegebedingungn (z.B. gegen Staub, Temperatureinflüsse, Feuchtigkeit und Streu-
salzkorrosionen) an den AWF-Rücknehmer weitergibt. Je mehr AWF-Zustandsdaten verfügbar
sind, desto genauer, richtiger und sicherer können die Entscheidungen der Strategieplanung des
Recyclings getroffen werden. Um diese Informationsqualitäten zu kontrollieren, sollten sto-
chastische Überprüfungen der Informationsdaten nicht vernachlässigt werden.
Zu dieser Praxis gehören als elementare Teilhauptfaktoren die Feststellung der nominellen Le-
bensdauer des AWF, die Trennbarkeit der Verbindungen und die Auswertung der Geräusche des
Antriebs und des Getriebes durch die KfZ-Meister und die Daten der Meßgeräte. Die Beachtung
dieser Faktoren reduzieren das Risiko für die richtigen Entscheidungen beim Produktrecycling.
Die qualitative und quantitative Strategieplanung des Recyclings kann dann sinnvoll und mach-
bar in ein Informationssystem der Strategieplanung des Recyclings einbezogen werden, wenn
die An-gaben der Baugruppen-, Bauteil-, Werkstoffgruppen-, Werkstoff- , Zerlegungs- und En-
tfernungsverschlußelemente-Anzahl sowie deren Zustandsqualitäten entsprechend der AWF-
Typen und der AWF-Klassen verfügbar sind und außerdem auch die Daten der systematischen
Zerlegungs-/Entfernungsverschlußprofile mit den Lösungsabläufen der AWF-Demontage.
Von 1970 bis 1993 nahmen in den Verbindungskonstruktionsentwürfen des Kfz die lösbaren
Verbindungen zu. So zeigt Tabelle 4 ( S. 122) im Jahr 1993 für PKW 83,94 % und für LKW
und Omnibus 70,90 % und 100 % lösbare bewegliche Verbindungen. Daten-Grösse, -Struk-
turen, -Akquisitionen, -Kennzeichen, -Erkennungen und -Konfigurationen der technischen und
umweltverträglichen Fertigungslogistikketten bzw. -netze sind die Merkmale der gesamten
Datenbank. Normalerweise sind die Kfz-Montage-Datenbanken der Kfz-Werkstätten fast iden-
tisch mit der AWF-Demontage-/Kfz-Remontage-Datenbanken, Aber AWF-Demontage-Daten-
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banken braucht man, um die gesamten hybriden AWF-Demontage-Datenbanken und die Kfz-
Remontage-/Kfz-Montage-Datenbanken der Werkstätten weiter auszubauen.
2 Demontagestrategieplanung
Im Rahmen der AWF-Demontage sind umfangreiche Entscheidungen beim Entscheidungs-
Management bzw. -Theorie, -Strategie, -Systeme, -Prozesse und -Bäume entsprechend den
Strategie-Planungen und -Dispositionen zu treffen. Man definiert die arbeitsorganisatorischen
Demontagestrategieplanungs-Abläufe des AWF basierend auf den Hierarchie- und Prio-
ritätsstrukturen und der Demontagestrategieplanung des AWF entsprechend der Darstellung in
Tabelle 5 (S. 129 - 130).
Die Demonteure können systematisch nach der Tabelle 5 (S. 129 - 130) als Richtlinien des De-
montagemanagements gegenüber allen kritischen demontierten Komponenten bei der Demon-
tagestationen einorden. Die kritischen Entscheidungsfindungen der
Demontagestrategieplanung des AWF erfolgen oft in den „hybrid Recycling“-orientierten De-
montage-Verfahren und -Prozessen. Dadurch ist die Demontagestrategieplanung des AWF als
ein äußerst nutzbares Werkzeug für die Herausforderungssituationen zu gewinnen. Die Demon-
tagestrategieplanungs-Rangliste des AWF ist in die Bewertungsgrade S1 bis S5 unterteilt.
Um noch eine Stufe tiefer in die Rangliste der Demontagestrategieplanung des AWF hineinzu-
greifen, sind die unbekannten Entscheidungsfindungen in der Demontageverbindungs-/-ver-
schlußsdistribution des AWF noch nicht dabei. Sie sind in der Distribution unsichtbar und nicht
häufig aber wichtig für die Teil-/ Gesamtdemontagelogistik des AWF. Enthält z.B. das demon-
tierten AWF nur wertloses Produktrecycling so ist eine Wiederherstellung nicht sinnvoll
sondern nur das Materialrecycling bzw. die Abfallentsorgung wirtschaftlich.
Produktrecycling-, Wiederherstellung- und Materialrecyclinggrade mit den hierarchischen
Fünfrangklassen von 100 %, 75 %, 50 %, 25 % bis zu 0 unterteilt, sind für die Beschreibung der
Erkennungs- und Bewertungszustände des AWF ausreichend, wie Tabelle 6 (S.131) zeigt. Mit
diesen wichtigen Eingangsdaten und Behandlungsprozeduren können Entscheidungen der
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AWF-Demontage bei dem Qualitätsmanagement [41], dem Entscheidungs-Management[42]
und dem Logistikmanagement [43] getroffen werden.
2.1Altfahrzeug- und Wrackfahrzeug-Demontage-
/Kraftfahrzeug-Remontage-/Kraftfahrzeug-Montage-Logistikmerkmale
Es gilt für alle interner Fertigungslogistik bzw. alle -logistikstellen, daß beides, Informations-
und Datenfluß, den Materialfluß entscheiden. Bei der Kfz-Remontage-/Kfz-Montage sind In-
formations-, Daten- und Materialfluß und („Concurrent Engineering“ [44]) in einem gesamten
PPS/CIM/CAD/CAM/CAE-System gestaltet. Daten-Kenngröße, -Strukturen und -Konfigura-
tionen dieses Informations- und Datenflusses sind steuerbar und bestimmbar, weil sie sofort
erkennbar und auffindbar sind. Deswegen funktionieren Strategie der Fertigungslogistik und
der -steuerungen in einem stromlinienförmigen Informations- und Datenfluß. Damit kürzen sie
die Durchlauf-, Führungs- , Durchsatzs- und Rüstungszeit in einen Kfz-Fertigungsbetrieb ab.
Demgegenüber ist die AWF-Demontage (un-)sichtbar, (un-)sicher und (un-)bekannt von der
Anfangs-, und Teil- bis zur Enddemontage. Ohne daß vorher aktuelle Informations- und Daten-
zustandsdienste des AWF vorhanden sind, ist unter solchen Randbedingungen eine Demon-
tagelogistikstelle bzw. -kette in Abhängkeit von ihrer Steuerung schwierig und kritisch
herzustellen, da die aktuellen Informationen und Daten über AWF-Zustandsqualitäten von Fall
zu Fall durch die Anfangs- bis zu den Enddemontageablaufphasen wechselhaft sind. Solange
diese Qualitäten nicht bestimmt werden können, ist es nicht möglich, eine optimale AWF-Lo-
gistikkette bzw. -netz zu erzeugen. Dann wird AWF-Demontage bzw. -Recycling zu einem fi-
nanziellen Risiko.
Obwohl die unbekannten, unsicheren, unscharfen, unsteuerbaren und unsichtbaren AWF-Zu-
standsqualitäten sogennante kritischen Informations- und Datenflüsse häufig zu beeinflussen
sind, ist es kaum möglich, in der Praxis eine gesamte AWF-Demontage-/Kfz-Re -/Montagelo-
gistikkette des Produktrecyclings zusammenzubauen. Nur in einem gesamten Kfz-AWF-PPS-
Materialebeschaffungssystem setzen sich Wiederherstellungen, Materialrecycling bzw. die Ab-
fallentsorgung teilweise oder vollständig durch.
Jedes Bauteil endet nach einem mehrstufigen Entscheidungs-, Demontage- und Recyclingpro-
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zeß in einer von vier Kategorien : das Produktrecycling, die Wiederherstellung, das Materialre-
cycling oder die Abfallentsorgung.
In der ersten Entscheidungsstufe ergeben sich die folgenden Anteile: die Entscheidung für das
Produktrecycling [QP
(i)], die Entscheidung für die Wiederherstellung [QW
(i)], die Entscheidung
für das Materialrecycling [QM
(i)], und die Entscheidung für die Abfallentsorgung [QA
(i)],
welche durch die technischen Prozesse bei der Demontage, beim Recyclingversuch etc.
verändert werden, da manche Recyclingversuche erfolglos bleiben. Dies bedeutet, daß manche
Prozesse unnötigerweise durchgeführt werden und der Gesamtrecyclinggrad GR geringer als ur-
sprünglich erhofft ausfällt.
Die Fehler- und Erfolgsquoten bei dem Produktrecycling [EP
(i) + FP
(i) = 1], der Wiederherstel-
lung [EW
(i) + F W
(i) = 1] und dem Materialrecycling [EM
(i) + F M
(i) = 1] beeinflussen die tatsäch-
lich erzielten Recycling-Anteile [GP
(i) , GW
(i) und GM
(i)] und den Abfallanteil GA
(i), deren
Summe natürlich 1 ergibt.








(i) : Produktrecyclinggrad EP




(i) : Fehlerquote beim Produktrecycling
EW
(i) : Erfolgsquote bei der Wiederherstellung
FW
(i) : Fehlerquote bei der Wiederherstellung
EM
(i) : Erfolgsquote beim Materialrecycling
FM
(i) : Fehlerquote beim Materialrecycling
QA
(i) : Entscheidung für Abfall
QM
(i) : Entscheidung für Materialrecycling
QW
(i) : Entscheidung für Wiederherstellung
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DP ist der gewichtete Durchschnitt entsprechend der Kostenrandbedingung des Produktrecy-
clings.
Bei der Menge, mit der das Produktrecycling gescheitert ist, muß zwischen Wiederherstellung
und Materialrecycling entschieden werden. Ist dabei Fehl-GP
(i)> x (x entspricht der Qualität des
Bauteils, wo es sich noch gewinnbringend wiederfertigen läßt) , so ist Materialrecycling zu
wählen, andernfalls Wiederherstellung.
DW ist der gewichtete Durchschnitt entsprechend der Kostenrandbedingung der Wiederherstel-
lung.
Die Menge, bei der die Wiederherstellung erfolgreich abgeschlossen wurde,wird auf dem Markt




















































DM ist der gewichtete Durchschnitt entsprechend der Kostenrandbedingung des Materialrecy-
clings.
Das erfolgreich recycelte Material wird als Rohstoff verkauft. Der Rest wird als Abfall entsorgt.
Die Abfallgrade GA wird durch die oben beschriebene hierarchische Optimierung minimiert.
In dieser Reihenfolge sollte man die Grade maximieren: GP, GW und GM . Es zeigt die Zielset-
zung der Strategieplanung im Vorteil des GP, dann des GW ( nur für die wertvollen Apparaten)
und schließlich des GM, davon das Minimum der GA.
Diese Verhältnisse der Grade sind für das Logistikmanagement im Demontage- und Recycling-
trennprozeß nötig und hilfreich, weil sie zur Steuerung eines „Feed-back“ Systems verwendet
werden, um die Leistungsfähigkeit des Logistikmanagements zu verbessern und die gesetzlich
vorgeschri-ebenen Grenzwerte einzuhalten. Dabei müssen die Ergebnisse der Demontage eines
jeden Bauteils möglichst sofort in die Datenbank eingegeben werden. Die zuständigen Demon-
teure müssen die Ergebnisse dieser Aufgabe unverzüglich in den Computer eingeben. Dann
fließen die aktuellen Daten in das „Feed-back“ -System für die Entscheidungen des Logistik-
managements.
Basierend auf dem Anteilkonzept kann man zweifellos bei Fehlern der Entscheidungen und
beim Mißlingen des Produktrecyclings, der Wiederherstellung und des Materialrecyclings die
Gleichungen (1) - (8) wie eine interaktive Kette der Fraktionsverfeinerung zur Senkung der Ab-
fall-Quoten umformen. Dieses Konzept ist aber nicht so überzeugend, da die vorgesetzten
Entscheidungsprozesse und -verfahren über hierarchische Baugruppen und -teile nicht verfüg-
bar sind.











Verbindungen zu der Gesamtanzahl der demontierbaren Verbindungen.
ZV = Gesamtanzahl der demontierten Verbindungen
ZEV = Gesamtanzahl erfolgreicher demontierten Verbindungen
GD= Erfolgsdemontagegrad
GFD = Fehldemontagegrad
Der Produktrecyclinggrad (GP) entspricht dem Verhältnis aus Anzahl der demontierten ver-
wendbaren Bauteile durch die Gesamtanzahl der demontierten perfekten Bauteilen.
ZB = Gesamtanzahl der demontierten perfekten Bauteile
ZEB = Gesamtanzahl der perfekten Bauteile der Erfolgsdemontage
GP= Produktrecyclinggrad des Baugruppenteils
Der Erfolgswiederherstellungsgrad (GW) der wertvollen Apparate ist das Verhältnis aus den er-
folgreich wiederhergestellten demontierten Apparatebauteilen zu der Gesamtanzahl an wieder-
herstellbaren Apparatebauteilen.
GW = Erfolgswiederherstellungsgrad des wertvollen Apparats
ZEW = Erfolgsanzahl der Wiederherstellung




























Der Materialrecyclinggrad (GM) ist das Verhältnis aus den demontierten zerstörten Bauteilen
(nicht wirtschaftlich sinnvoll zur Wiederherstellung) zu der Gesamtanzahl an Bauteilen der
Werkstoffen.
ZEM = Gesamtanzahl des Materialrecyclings der Erfolgsbaugruppenteile
ZM = Gesamtanzahl des Materialrecyclings der Baugruppenteile
GEM= GM = Erfolgsmaterialrecyclinggrad des Baugruppenteils
GFM = Fehlmaterialrecyclinggrad
GR = Gesamtrecyclinggrad des Einzelbaugruppenteils










Falls GED= 0, (15)
(16)
J I∩ { }= J I∪ 1 2 … n, , ,{ }=wobei und
M1,...,Mn
EM1,...,EMmwobei
J ist die Indexmenge, die angibt, welche Bauteile nicht erfolgreich demontiert werden konnten;














(17)GR GP GW GM GA+ + + 1==
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Gleichung (16) verweist auf die Entscheidungspozesse bei der Einzelbaugruppe, die besonders
beschädigten demontierten Bauteile direkt dem Materialrecycling zuzuführen, und die weniger
defekten Bauteile der Wiederherstellung. Nur wenn diese Bauteile nicht erfolgreich wieder
hergestellt werden können, kehren sie zum Materialrecycling zurück. Nimmt man als Beispiel
bei der Demontage eines Vordersitzes des VW-Golf CL die Sortenbereinigung der Polster und
des Sitzgestells: Schnapp- und Schraubverbindungen bleiben auf Grund der Konstruktionsei-
genschaften der Bauteile verbunden, Bauteile in der Nähe der Verbindung werden zerstört, auch
die Verbindungen selbst. Dadurch ist es nicht möglich, die zerlegten Bauteile zum Produktrecy-
cling zu verwenden. Auch deren Wiederherstellung hat keinen Erfolg. So müssen sie zum Ma-
terialrecycling ausgesondert werden,.
Theoretisch und praktisch umfasst der konservative GR als 100 % zusammen mit den GP , GM,
GW und GA in der Gleichung (17)
Gleichung (17) ist aus Gleichungen (16) & (13) abgeleitet. Es gilt für alle Werte des GED , des
GFD , des GEW , des GFW und des GA und nur für ein demontiertes Baugruppenteil des ganzen
Produktes.
Für die demontierten Gesamtbaugruppenteile (n) des kompletten Produktes muß Gleichung
(17) liefern:
Eine Nebenbedingung des Einzelbaugruppenteils des AWF ist 0 < GR < 1. Wenn GP > GM,
spielen die Demontageprozesse und -verfahren des AWF eine größere Rolle als die Material-
recycling-Behandlungen des AWF. Die meisten Entscheidungsfindungen betreffen das Pro-
duktrecycling.
2.2 Strategieplanungen des hybriden Recyclings der Betriebssachverhalte
Im Zusammenhang mit Informationsdienst und -behandlung bzw. -Auslegung und dem Betrieb





























zu definieren. Damit kann man systematisch die verschiedenen Stufen des hybriden Recycling
bestimmen.
Unsichere Informationen entsprechend Zustandsqualitäten des AWF führen dazu, daß die An-
forderungen der Zustandsqualitäten des AWF nur schwer bestimmbar sind. Sie liegen innerhalb
eines unscharfen oder scharfen Betriebsbewertungsbereiches. Sie sind mit der FUZZY-Logic
sehr eng verbunden.
Unsichere Daten des AWF sind die wirtschaftlichen, technischen und logistischen AWF-Zu-
standsqualitäten bzw. Zerlegungsverbindungen und Entfernungsverschlüsse sowie deren Pro-
filvariablen in Abhängigkeit von den Baugruppenmodulen, den Baugruppen und den Bauteilen,
die unklar, kritisch und problematisch zu behandeln sind, aber oft in einen Betrieb der Demon-
tage des AWF vorkommen.
Unsichtbare Informationen findet man oft unter den AWF versteckten Informationen über wirt-
schaftliche, technische und logistische Zustandsqualitäten in den Baugruppenmodulen, Bau-
gruppen, und Bauteilen. Wenn die hierarchischen Baugruppenstrukturen demontiert werden,
findet man diese Informationen sofort. Aber bei der Demontage des AWF sind diese Informa-
tionen kritisch und schwierig .
Unsichtbare Daten der AWF-Zustandsqualitäten sind die wirtschaftlichen, technischen und lo-
gistischen Betriebsdaten, die durch die unsichtbaren Informationen direkt zu bekommen sind.
Sie sind systematisch verfügbar. Nach ihnen kann die systematische AWF-Demontage ausge-
führt werden.
Unbekannte Informationen der Zustandsqualitäten des AWF sind die Informationen der Be-
triebe und der Strategieentscheidungen für die Strategieplanungen des „hybriden Recyclings“ .
Diese sind wechselhaft und kommen oft in der AWF-Demontage vor.
Unbekannte Daten der Zustandsqualitäten des AWF stellen die wirtschaftlichen, technischen
und logistischen Strategieentscheidungs- und Betriebsdaten der Strategieplanungen des „hybri-
den Recyclings“ dar, aber sie sind nicht sofort und direkt verfügbar. Sie werden erst durch die
Datenakquisitionen erzeugt.
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Die AWF-Demontage fordet richtiges und exaktes Entscheidungs-Management als deren in-
terne Steuerung in der Fertigungslogistik. Ohne daß erste Informations- und Datendispositionen
[47] der Zustandsqualitäten des AWF verfügbar sind, ist es nicht möglich, richtige Dispositio-
nen der Entscheidungen zu treffen. Sie können nur unter Berücksichtigung der wirtschaftlich
sinnvollen, der technisch möglichen und der logistisch wettbewerbsfähigen Strategiedisposi-
tionen gefunden werden. Der hierarchische Einschränkungsvorrang gegen Dispositionen der
Entscheidungen nimmt 1. wirtschaftliche, 2. logistische und 3. technische Sachverhalte in Ab-
hängigkeit von den Zustandsqualitäten des AWF an. Dabei sind fünf Kriterien zu berücksich-
tigen :
(1) Bei der gesamten AWF-Demontage schwingen die Betriebsgrade der Leistung bisher zu-
meist zwischen dem Verlust- und dem Gleichstandsbewertungsbereich, denn so lange genaue
Informationen über die Zustandsqualitäten des AWF nicht verfügbar sind, können keine zuver-
lässigen und richtigen Strategiedispositionen der Entscheidungen getroffen werden.
(2) Durch die scharfe und unscharfe Fuzzy-Logic werden die (un-)bekannte, (un-)sichere und
(un-)sichtbare Informationen und Daten (die quasi kritische Informationen und Daten) dieser
Zustandsqualitäten wahrscheinlich und die Behandlungsmethode verfälscht.
(3) Es scheint, daß alle Stratiegiedispositionen der Digitalisierung nicht schnell genug in einer
kontinuierlichen oder zeitweise bestreitbaren Laufbahn der AWF-Demontage reagieren.
(4) Man kann nicht voraussehen, wie diese bestimmbaren und unsteuerbaren Informationen und
Daten auf einander wirken werden.
(5) Bisher gibt es für solche wechselhaften Informations- und Datenvariablen keine Model-
lierung und Simulation.
Erst nach Synchronisierung aller Dispositionen in der Digitalisierungsstrategie ist das Informa-
tionssystem der Strategieplanung des hybriden Recyclings in der Lager in einer Teil-/Gesamt-
demontage des AWF die richtigen Entscheidungen der Strategiebestimmungen zu treffen. Bei
der Durchführung der AWF-Demontage können Gewinn, Gleichstände oder Verluste erreicht
werden.
2.3 Strategieplanunsganalyse der Demontage
Die internen Logistikketten oder . -netze der Baugruppenmodule des AWF gegenüber Kfz-Bau-
32
gruppenmodulen hängen von der Verbindungs-/Verschluß-Anzahl, den -Konstruktionen und
den -Systemen, dem Baugruppenteilzustand und außerdem von der Leistungsteigerung der
manuellen Menschen-Maschinen ab. In einem komplexen System der Strategieplanung der
AWF-Demontage ist es üblich, eine strukturmodulare interne Logistikkette auf den Kfz-Bau-
gruppenmodulen aufzubauen, weil so die Kennzeichenlogistikmodule, die bei den AWF- und
den Kfz-Baugruppenmodulen identisch sind, identifizert und erkennt werden können. Solche
beständigen Logistikmodulestrukturen sind wichtig für die gleichberechtigen Leistungsbewer-
tungen aller Logistikmodule [48] der Demontage.
Aber die beiden Eigenschaften und Merkmale der bestimmten Logistikstellen bzw. -ketten der
Fertigung des AWF gleichen selten denen der Kfz-Montage. Deshalb beinhaltet die Strategie-
planungsanalyse der Demontage viele besonder komplizierte Problemdarstellungen der Strate-
gieplanungen des „hy-briden Recyclings“. Im Grunde genommen macht es das Prinzip der
Strategieplanunsganalyse der Demontage möglich, verschiedene kritische und schwierige Lo-
gistiksituationen [49] der Baugruppenmodule, Baugruppen und Bauteile für die Teil-/Gesamt-
demontage zu analysieren.
Die technischen, wirtschaftlichen und logistischen Problemstellungen des AWF für die ge-
samten Zielsetzungen der Strategieplanungen des „hybriden Recyclings“ liegen fest. Durch
das Stellenschema der Strategieplanungsanalyse (Bild 8 S. 132 - S. 133) der Demontage kann
man systematisch, logisch und effektiv eine strukturmodulare Systematikanalyse der Strategie-
planunsganalyse der Demontage in Verknüpfung mit den AWF-Baugruppen-, der Gesamt-
logistikkette- bzw. den -netzmodulen herstellen. Dabei ist es vorteilhaft, ein großes und kom-
plexes Verfahren der Strategieplanungen des hybriden Recyclings auf der rekursiven Betrieb-
ebene zu dezentralisieren. Aber sie sind nicht nur schwierig zu steuern, sondern auch sehr zeit-
aufwendig.
2.4 Bewertung der Strategieplanung des hybriden Recyclings
Die Konsequenzen der Strategieplanung des Recyclings stellen Verluste, Gleichstände und
Gewinne [50] als Ergebnis der Leistungsfähigkeit der Strategieplanung des hybriden Recy-
clings fest. In der Wettbewerbsregel muß über die „Cost-Opportunity“ [51] , d.h. Kostenmö-
glichkeiten der Strategieplanung des Recyclings entschieden werden. Bei dem „hybriden Recy-
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cling“ in den Situationen der Entscheidungsfindungen der Strategieplanung des Recyclings
wendet man sich intensiv gegen „Cost-Opportunity“ der AWF-Zustandsqualitäten, die über das
Produktrecycling, das Materialrecycling bzw. Abfallentsorgung und die Wiederherstellung
entscheiden. Zur Zeit sind AWF kostenlos von den Kfz-Herstellern zurückzunehmen, denn die
Entwicklungs- und Betriebskosten [52] der AWF sind in der BRD noch zu hoch.
Die „Cost-Opportunity“-Strategie wie andere alternative Kostenoptionen sind im Hinblick auf
Gewinne, Gleichstand und Verluste abhängig vom Entscheidungs-Management entsprechend
von den -Strategien, -Theorien,-Analysen, -Bäumen und -Findungen. Für das „hybride Recy-
cling“ setzt sich das Gesamtbewertungsverfahren des Betriebes aus der Bewertung der Leis-
tungsfähigkeit für die Strategieplanung des hybriden Recyclings , den Baugruppen- und den
internen Logistikmodulen zusammen. Im Prinzip kann man Teil-/Gesamtwerkstattbewer-
tungssysteme des Kfz-Herstellers in die „ Bewertung der Strategieplanung des hybriden Recy-
clings“ integrieren.
Bei dem Rückgriff auf die internen Logistikmodule in einer festen Fertigungslogistikkette, spie-
len Menschen-Maschinen-Effektivinteraktionen [53] eine wichtige Rolle. Dann wird die „Be-
wertung“ für die interne Logistikkette der konventionellen Bewertungsverfahren durch die
Setup-, Rüstungs-, Führungs- und Durchlaufzeit in Abhängigkeit der Gesamtkosten , d.h. Be-
triebs- und Investitionskosten [54] ausgeführt.
Das Feed-Back-System [55] der „Bewertung“ stützt sich auf die Steuerungen der exakten und
richtigen Entscheidungen über Zustandsqualitäten des AWF, Flexibilitäten und Robustheiten
[56] der Strategieplanungen und -dispositionen, des Qualitätsmanagements des Logistikma-
nagements sowie auf die zuverlässigen Datenbanken bzw. Akquisitions-Datenbanken der
AWF-Zustandsqualitäten aller Klassen und Typen. Die Demonteure müßen das Ergebnis der
Demontage des AWF bzw. die Entscheidungen über deren Zustandsqualitäten bei diesen
Datenbanken fortgesetzt auf den neusten Stand bringen. Damit führt man ein wichtiges und
steuerbares Rückkehr-Kontroll-System [57] zur „Bewertung“ durch, um Fehlentscheidungen
auszuschließen, die Leistungsfähigkeit der „Bewertung“ zu verbessern und die Zuverlässigkeit
sicherzustellen. Wenn die „Bewertung“ exakt und richtig ausgeführt werden und das Qualitäts-
management und das Logistikmanagements wirtschaftlich arbeitet, erzielt man an Ende einen
Gewinn.
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2.5 Koordination der Strategieplanung des hybriden Recyclings
In einem hybrid umfangreichen Strategieplanungssystem des „hybriden Recyclings“ fließen die
Informationen und Daten durch jede erwünschte Strategiestelle. Es ist wichtig, daß Referenz-
daten [58], und historische Daten [59] unmittelbar verfügbar sind. Aber der rapide und genaue
Informations- und Datenfluß braucht außerdem eine zugelieferte Effektivko-ordination.
Im unserm Abschnitt 3.7 (S. 50) Bild 14 (S. 140) fliessen die Informations-, Daten- und Mate-
rialflüsse , durch die Koordinationsstellen [60] zwischen den Demontagestationen des AWF
und den -fließbändern in einer eigenen Demontagezelle bzw. -insel und sogar durch die
Zwischenstationen der Demontagestationen und der gesamten Demontagezellen bzw. -inseln.
Solch hierarchischstrukturenorientiertes Koordinatensystem [61] ist zielgestaltig für die Ent-
scheidungsfindungen der „Koordination der Strategieplanung des Recyclings“ zwischen ihren
Bestandteilen und für die Rückkehr-Kontrollfunktionen der internen Demontagelogistikkette .
Die operative „Koordination“ ermöglichen es, die Schnittstelle der Strategieplaung-, der AWF-
Baugruppen- und der internen Logistikkettemodule zu koordinieren, um Redundanzentschei-
dungen zu vermeiden. Deren Funktionen vereinigen hauptsächlich die wirtschaftlichen, tech-
nischen und logistischen Sachverhalte als eine feste interne Logistikkette. Die „Koordination“
bestimmen die Rückkehr-Kontrolle der Strategieplanung des hybriden Recyclings auf jeder
Strategie- und Modulebene.
Die Funktionen der „Koordination“ sollen die vielfältigen Fachkennisse der Kfz-Werkstatt-
montage und -demontage sowie der Demontage des AWF auf der internen Logistikebene
verbinden. Diese Interdisziplinen bilden den Stand der Technik in der Automobilindustrie mit
Ausnahme von der Technik der Demontage des AWF und sie tragen zur Problematik der AWF-
Demontage und den internen Logistikclusters bei. Zweifellos ist die „Koordination“ als solch
eine interne Kernlogistikstelle der AWF-Demontage zu betrachten.
2.6 Prozeß der Strategieplanung der hybriden Recyclings
In der ablaufenden Strategieplanunsganalyse der Demontage entschiedet sich die Leistung des
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Logistikmanagements, ob sie eine Demontage des AWF ist, die im Gesamtdemontagebetrieb
des AWF effektiv und effizient ist. Diese Wechselwirkungsgrade pendeln von Fall zum Fall
zwischen negativen und positiven Logistikleistungsbereich [62] und sind immer schwierig zu
bestimmen. Demontagebetriebe des AWF sind Risikogeschäfte mit vielen unsicheren Betrieb-
elementen und -problemen. Deshalb braucht man in einem durchlaufenden hybriden Strategie-
planungsprozeß des AWF die richtigen Entscheidungsfindungen, wie Bild 9 (S. 134) zeigt.
AWF als ein sehr komplexes Multivariantenprodukt setzt die Entscheidungsträger und Strate-
gieplaner immer unter einen Einschränkungsdruck, der abhängt von den gesamten operativen
Demontage-, Produktrecycling-, Wiederherstellung- und Materialrecycling-Schwerpunkte-
ebenen, die sich auf ein, zwei, drei oder Vierschwerpunkte konzentrieren. Die wirtschaftlichen,
technischen und logistischen Konfliktstellen der internen Logistik liegen immer auf dieser
Schwerpunktebene, da sie voneinander abhängig sind.
Die Wiederverwendung eines AWF-Bauteils ist technisch problemlos aber die optimalen De-
montagekosten sind höher als Kosten für ein neues Bauteil. Daher wäre ein Materialrecycling
in diesem Fall nicht wirtschaftlich. Solch einen Präzedenz Fall kommt im hybriden Strategie-
planungsprozeß oft vor.Deshalb ist es ganz wichtig einen wirtschaft-, technik-, umwelt- und lo-
gistikorienten hybriden Strategieplanungsprozeß in der Demontage durchzusetzen.
Die wirtschaftlichen Gründe nehmen im hybriden Strategieplanungsprozeß häufig den höchsten
Rang ein. Der hybride Strategieplanungsprozeß für eine Produktrecycling-, Wiederherstel-
lungs- oder Materialrecycling-Entscheidung fordert erkennbare Einschränkungen der internen
Logistik, der Ergebnisse der Demontagestrategieplanunsganalyse, der Funktionen der hybriden
Strategieplanungsbewertung und deren Koordination an.
Die hybriden Strategieplanungen bestehen aus dem Qualitätsmanagement des Logistikmanage-
ments für die richtigen und optimalen Entscheidungsfindungen über kristische Informations- ,
Daten- und Materialflüsse der AWF-Zustandsqualitäten bzw. den strukturellen, zuständigen
und greifbaren Dispositionen über Verbindungen und Verschlüsse. Um einen Erfolg der Recy-
clingstrategieplanung sicherzustellen, ist die Feststellung der Funktionen der hybriden Strate-
gieplanungen der Analysen, Bewertungen und Koordination in „hybriden Recycling“-Prozesse
notwendig.
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3. Verbindungs-/Zerlegungs- und Verschlußsysteme
Bei den festen, hybrid festen und beweglichen Verbindungs-/Zerlegungssystemen liegen nor-
malerweise die gesamten Verbindungs-/Zerlegungsstellen in einem 3-Achsen-Koordinatensys-
tem. Für bestimmte AWF-Modelle kann man die genauen Verbindungs-/Zerlegungsstellen mit
Hilfe von Konstruktionsplänen und der Matrixmethoden digitalisieren. Die beweglichen
Verbindungs-/Zerlegungsstellen sind leicht und einfach zu digitalisieren, weil sie auf einer
geraden Drehachselinie liegen. Die Anwendung der digitalisierten Matrix ist beim zukünftigen
CAD-Entwurf für die Verbindungs-/Zerlegungs- und Verschlußsysteme des Kfz bzw. des AWF
sinnvoll.
Jedoch erzeugen alle Verbindungen während des Stillstands radiale und axiale Belastungskräfte
. Die Digitalisierungen der Verbindungs-/Zerlegungsstellen gehören auch zu den internen Lo-
gistikteilen und diese Digitalisierungen verbreiten Demontagearbeitsgänge im Hinblick auf den
Verbindungs-Mechanismusprozeß. Ausserdem besteht das digitalisierte Verbindungs-/Zerle-
gungssystem auch aus den digitalisierten Verbindungs-/Zerlegungsbaugruppen ,-elementen
und -teilen im Gegensatz zu Verschluß-Baugruppen, -Elementen und -Teilen.
Solange man auf die Verbindungs-/Zerlegungssysteme zurückgreifen kann, bestimmt man die
interne Logistikstelle bzw. -kette unmittelbar. Dabei sind die Verbindungs-/Zerlegungs-, und
die Verschluß-/Entfernverschluß-Sachverhalte für die hybriden Strategieplanungen , deren Pro-
zeße und Entscheidungsfindungen zu präzisieren. Jedes dieser verschiedenen Verbindungs-/
Zerlegungssysteme ist sehr eng mit der Setup-, Durchsatz-, Rüstungs- Führungs- und Durch-
laufzeit verbunden. Die Entscheidungen des Betriebes über „das hybride Recycling“ hängt
besondes mit den Problemen der Verbindungs-/Zerlegungssysteme zusammen.
Verbindungs-/Zerlegungs- und Verschlußsysteme sowie deren Strukturen im Kfz wirken sich
auf die Füge-/Entfüge- und Verschlußhandhabungssysteme aus. Diese Auswirkung beruht auf
den Entscheidungen für das Demontagemanagement, das die internen Bauteile und -strukturen
der Logistikkette der Demontage ausführen laßt. Die Verbindung-/ Verschluß-Systeme, -kul-
turen, -strukturen und -philosophien jedes Kfz-Herstellers in der AWF-Demontage/Kfz-Re-
montage/Kfz-Montage sind unsichtbare Logistikelemente. Durch diese unsichtbaren Elemente
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muß beim hybriden Strategieplanungsprozeß das Demontagemanagement differenziert werden.
„Verbindungen und Verschlüsse“ stellen bei der kompletten AWF-Demontage ein besonderes
Gesamtsystem dar. Wenn diverse Verbindungs-/Verschluß-Systeme entbunden werden, müs-
sen verschiedene Baugruppenmodule demontiert werden, so lange bis die Bauteile der
„Verbindungen und Verschlüsse“ von einander gelöst sind. Bisher werden bei der AWF-De-
montage vor allem jene Bauteile zerlegt, die für eine Reparaturkonstruktion geeignet sind. Das
betrifft nur wenige demontiebare Verbindungs-Systeme. Aber das Kernproblem der Logistik
liegt oft auf der Verbindungs-/Verschluß-Systemebene.
In der Praxis ist es zukünftig beim CAD-Entwurf für neue Kfz-Modelle erfordlich leichter zer-
legbare Verbindungs-/Zerlegungs- und Verschlußsysteme zu planen. Wegen der zur Zeit noch
bestehenden ganz unterschiedlich lösbaren Verbindungs-/Zerlegungs- und Verschlußsysteme
der alten Kfz-Modelle, ist es unbedingt nötig, mögliche Lösungssysteme bei der hybriden Stra-
tegieplanungen und den Demontagemanagement zu berücksichtigen. Das muß zu einer opti-
malen Bestimmung der Verbindungs-/Zerlegungs- und Verschlußsysteme der alten Kfz-Mo-
delle bzw. AWF-Modelle führen.
3.1 Baugruppenmodule der Demontage
Die Fertigungsstrategie der Kfz-Baugruppenmodule [63] ist ein typischer Logistikkettemerk-
mal der Fertigungsmontage und jedes Baugruppenmodul ist in verschiedenen Bauteilen, -ele-
menten, -werkstoffen; Verbindungs-/Verschluß-Eementen, -Teile und -Systeme unterteilt. Die
Fertigungsstrategie der Kfz-Baugruppenmodule kennzeichnet die Bauteil-Kriterien , -Daten-
grösse und -Strukturen, und sogar die -Problemstellung im Hinblick auf die Fertigungstechnik
, die internen Fertigungslogistikstellen und die -kette , die alle bei der Fertigungsoptimierung
durch die internen Logistikkette miteinander vernetzt werden. Es lohnt sich die hierarchiestruk-
turenorientierte Strategie der Kfz-Montage nicht nur in den Lean-Produktions- und Agile-Fer-
tigungsbereichen [64] zu bestimmen, sondern auch über die Schwachstellen der Teil- und
Endfertigung hinaus, weil solche Strategie in der ablaufenden Fertigungsproblematiklokali-
sierung und -konzentrierung für die Lösungsentwicklungen erlaubt ist. Die Kfz-Montage durch
Baugruppenmodule hat seit Jahren den Stand des Qualitätsmanagements entsprechend des Lo-
gistikmanagements entwickelt. Beim Qualitätsmanagement des Demontagemanagements bzw.
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dem Logistikmanagement müssen AWF-Baugruppenmodule unbedingt angewandt werden.
Genau so oder ähnlich kann man auf den Ebenen der AWF-Demontage unter diversen Rand-
bedingungen die Konzepte der Kfz-Montagebaugruppenmodule in der AWF-Demontage
übernehmen und weiterentwickeln. Gleichzeitig koordiniert man weitere Logistikmodule der
AWF-Demontage bzw. AWF-Demontage-/Kfz-Montagebaugruppenmodule der Reparatur-
werkstattbetriebe.
Demontagebaugruppenmodule sind Karroserie, Antrieb, Getriebe, Motor, Fahrwerk, Vorder-
und Hinterachse, Servolenkung sowie Anlagen [Heizung, Klimaanlage, E-Anlage( Batterie),
ABS, Lüftung, Kühlung, Katalysator etc.]. Die physikalischen Zustände der Demontagebau-
gruppenmodule bestimmen die Entscheidungsfindung der Recyclingstrategieplanung und wirk-
en sich auf die Entscheidungsfindung für die gesamte interne Logistikkette bzw. -netze der Teil-
und Gesamtdemontage aus. Hierbei kann man in der frühen Phase der AWF-Demontage nega-
tive Auswirkungen vermeiden. Die hybriden Strategieplanungen beschäftigen sich in jedem
Fall mit der nachfolgenden Ebenen des „hybriden Recyclings“ entsprechend dem Gewinn für
die dominierte AWF-Baugruppenmodule auf dem Ersatzteilmarkt.
Aus Hauptgründen der Kfz-Sicherheitstechnik und der Qualitätsgarantie der Kfz -Verbindungs-
und -Verschluß-Elemente sind auf keinen Fall die ausgelösten AWF-Verbindungs-/-Verschluß-
Elemente beim Kfz-Bau oder der -Reparatur wiederzuverwenden. Sie müssen als Schrottmüll
des AWF beim Materialrecycling direkt behandelt werden.
3.2 Demontagemerkmale
Die heutige Technologie der Kfz-Montage entsprechen dem gegenwältigen Stand der Technik.
Theoretisch ist es einfach zu sagen, daß ohne die AWF-Logistikstrukturen und die -Logistik-
merkmale, zu berücksichtigen, die AWF-Demontage die Umkehrung der Kfz-Montage ist. Eine
solche aussagefähigen Denkweise ist aber die Basis für die strittigen Ausgangspunkte der
einzelner Schritte in der AWF-Demontage.
Ausschlaggebend für die Betrachtung der Demontage des AWF sind die technischen, wirt-
schaftlichen und logistischen Kernprobleme einer kompletten AWF-Baugruppeneinheit, in de-
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ren Auswirkungen auf den genauen fest logistikketteorientierten Weg der Kfz-Montage. Je
mehr unsichere Fertigungslogistikelemente und Betriebsmaßnahmen in AWF existieren, desto
weniger ist es möglich, auf die genauen festen Fertigungslogistikketten der Kfz-Montage
zurückzukehren. Dennoch ist es möglich festeFertigungslogistikketten mit eigenen Strukturen
und Merkmalen der AWF-Demontage zu entwickeln
Die AWF-Demontage besteht aus Planungs- , Produktions- und Fertigungslogistik. Die Produk-
tionslogistik ist sehr eng mit der externen Logistikdistribution bzw. Materialwirtschaftslogistik
verbunden. Dabei hängt die Produktionsplanung und -steuerung (PPS) der AWF-Demontage
von der AWF-Zulieferungsmenge  ab. Auf die AWF-Demontage-PPS-Stellen  ist  eine lang-
fristige Logistikstrategie in den Kfz-Montage-PPS-Stellen aufzubauen. Natürlich werden die
Anteile an der gewonnen Gesamtmenge des Materials, die zur Wiederverwendungen- und -ver-
wertungen  anfallen, die hybriden AWF-Demontage-/Kfz-Remontage-/Kfz-Montage-PPS
Größen beeinflußen. Die Große der Beeinflußung hängt von den Verwendbarkeits-, Wiederher-
stellbarkeits- und die Verwertbarkeitsgraden des AWF ab.
Die Logistik der AWF-Demontage umfaßt die  Handhabungs-, die  Technik-, die Organisa-
tions- und die Konstruktionsmodule. Dabei liegen die Fertigungslogistikstellen genau innerhalb
und zwischen diesen Modulen. Eine hybride Gesamt-AWF-Demontage-Kfz-Remontage-Kfz-
Montage kann  nur auf den Fertigungslogistikebene zusammengebaut werden. Dabei spielen In-
formations- und Datenflüsse der Kfz-Verbindung-/Verschluß-Elementen, -Technik, -Konstruk-
tion und Gestaltung, -Design, -Systeme, -Steuerung, -Kulturen und -Philosophie eine
wesentliche Rolle zur erfolgreichen umweltverträglichen Gesamtbetreibung der AWF-Demon-
tage und Kfz-Remontage und Kfz-Montage.
Die Logistik der hybriden Strategieplanungen der hybriden Gesamt-AWF-Demontage-Kfz-Re-
montage-Kfz-Montage bestimmt jede Phase der Logistikstellen deren gesamten Abläufen. Es
zeigt sich , daß die wechselnden „Informations-, Daten- und Materialflüsse“ der Logistikstruk-
turen der Kfz-Montage einfacher und leichter zu steueren sind, als die schwierigen, ungeord-
neten und ungesicherten Flüsse der AWF-Demontage bei den Arbeitsystemlösungen in den
hybriden Recyclingstrategieplanungen . Die Integration der AWF-Demontage-/Kfz-Remon-
tage-/Kfz-Montage braucht deshalb neue Konzepte des CAD-Entwurfs für das leichtere und de-
montierbare Verbindungs-/Zerlegungs- und Verschlußsystem des Kfz bzw. des AWF. Man kann
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die Planer nur dann überzeugen und zum Erfolg kommen, wenn eine feste Logistikkette in der
hybriden Recyclingstrategieplanungen Prioritäten im Betrieb der Gesamt-AWF-Demontage-
Kfz-Montage setzt.
3.3 Verbindungs- /Verschlußdigitalkoordinatensystem
Erkennbare und auffindbare AWF-Verbindungs-/-Verschluß-Stellen für alle AWF-Klassen/-
Modelle aller Kfz-Hersteller erweisen sich als zeitaufwendig und kostenintensiv. Es ist möglich
und praktisch die konstanten Varianten wie z.B. AWF-Stellen von den Baugruppenmodulen,
den Bauteilen , den Werkstoffen, Verbindungen und Verschlüssen mit Hilfe der ursprünglichen
Kfz-Konstruktionspläne zu digitalisieren. Aber Digitalisierungen der AWF-Zustandsqualitäten
sind in der ersten AWF-Besitzerzulieferung nicht möglich. Dann sollt man eine Risikoauswer-
tung, die nur von den Kundenangaben abhängig ist, mit den stochastischen Überprüfungs-
maßnahmen betreiben. Nur wenige und bestimmte zuverlässigen Angabe der
Zustandsqualitäten des AWF sind nach der Teil-/Gesamtschritten der AWF-Demontage und der
Qualitätsprüfung zu bekommen. Unter solchen Bedingungen werden Informations- und Daten-
flüsse für die kontinuierlichen Abläufe der AWF-Demontage uneffektiv. Demgegenüber soll
ein matrixsystemorientiertes Digitalkoordinatensystem (wie Bild 10, S. 135 zeigt ) für die kon-
stanten Varianten des AWF zuständig sein.
Verbindungen wie Verschlüsse liegen meistens zueinander pararell oder vertikal, diagonal,
symmetrisch, kreisförmig bzw. unregelmäßig zu einer der drei Achsenkoordinaten. Das Vek-
torkoordinatensystem muß mit den mechanischen Form- und Kraftschlußrichtungen überein-
stimmen. In Sonderfällen zeigt es sich, daß einige Verbindungen oder Verschlüsse aus
verschiedenen Vektorrichtungen und in unterschiedlichen Abständen auf eine Achse treffen.
Das Verbindungs- /Verschlußdigitalkoordinatensystem setzt innerhalb eines Welt- oder
Hauptkoordinatensystems [65] alle diese konstanten Varianten voraus , wobei die Hauptstation
der AWF-Demontage bzw. mit ihren verschiedenen Referenzkoordinaten [66] den Darstellun-
gen der AWF-Hauptstationen, der AWF-Module/-Modulebaugruppen/-Modulebauteile (siehe
Bild 14, S. 140) und zusammen mit dem Bild 11 (S. 147 ) entspricht. Mit einem solch modul-
strukturorienten Verbindungs- /Verschlußdigitalkoordinatensystem kann man nicht nur digita-
lisierte Menschen-Mechanismen- und Automatisierungsarbeitsgänge verbinden, sondern auch
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eine Integrationsmöglichkeit der digitalisierten variablen Varianten, und auch Entscheidungs-
findungen der hybriden Strategieplanungen etc., erzeugen.
Solange das Verbindungs- /Verschlußdigitalkoordinatensystem so gestaltet ist, kann man Mul-
timediaüberwachungen und -bewertungen aller AWF-Zustandsqualitäten jeder Demontagesta-
tion in solch einem beständigen Verbindungs- /Verschlußdigitalkoordinatensystem aufbauen.
Solche diskreten On-Line Multimediainformations- und -datenflüsse des Informationssystems
der Strategieplanung des hybriden Recyclings sind wesentlich für die Entscheidungsträger und
Strategieplaner. Das Verbindungs- /Verschlußdigitalkoordinatensystem ermöglicht im 3D-Ar-
beitsraum des Robotermanipulators die Automatisierungsvoraussetzungsentwürfe und -gestal-
tungen in einer Station der AWF-Demontage, wobei sich hohe Stückzahlen in der
Abschreibung befinden. Gewiß werden Automatisierungsgrade durch die Optimalsteuerung
mit der Strategieplanung des Recyclings und den schraubenorientierten Konstruktionsentwür-
fen und -gestaltungen für AWF-Demontage des Roboters übereinstimmen.
3.4 Synchronisierung derAWF-Digitalisierung [67]
Wirstchaftlich sinnvolle, technisch mögliche und logistisch wettbewerbsfähige Recyclingstra-
tegieplanungen und -dispositionen dominieren die AWF-Demontage-Sachverhalte und ihre Be-
triebe. In einem rapiden hybriden Informationssystem der Strategieplanung des Recyclings
setzt ein Wettbewerbsfähigkeitsdruck unter diesen Strategiedispositionen zur Digitalisierung
ein. Damit wird die Synchronisierung durch AWF-Demontage ermöglicht. Aber wirtschaftli-
che, technische und logistische Entscheidungsfindungen sind nicht bei der 3-Achsenkoordina-
tensystemsbehandlung möglich, sondern nur wenn sie nach der folgenden regelbasisierten Ma-
trixdefinitionen von A- zur N-Bestimmungskatagorie in Bild 12 (S. 137) laufen und wie die
Ranggrade w1D ......zu w5D unter Klassifizierungsgruppe D : Verbindung-/Verschluß-Stellen ,
davon w1 zum w5geteilt sind. Die Klassifizierungsgruppe (H) stellt Gewinne (G), Gleichstände
(GS) und Verluste (V) dar. Entsprechend sind alle anderen Klassifizierungsgruppen in der
gleichen Weise zu synchronisieren.
3.5 Grobplanungsverfahren
Das betriebbare Informationssystem der Strategieplanung des hybriden Recyclings übernimmt
42
die Datenbankeninformationen vom Verkehrsamt und die der Autoreparaturwerkstätten auf
seine Ablaufdateien des AWF. Basierend auf diesen historischen Angaben werden AWF-
Typen, -Baujahr, -Klassen und -Zustandsqualitäten auf die Grobebene sortiert. Es ist gesetzli-
che Pflicht, daß der letzte Autobesitzer diese Informationen und Daten an die AWF-Rück-
nahmestelle geben muß. Eine zusätzliche Maßnahme ist das AWF-Pfand für diese
Informationen und Daten. Nur die AWF-Vertragsträger des „hybriden Recyclings“ haben Zu-
gang zu dem Computernetzwerk des Verkehrsamts.
Aus Gründen des Umweltschutzes werden alle gefährlichen Betriebsstoffe und -flüssigkeiten
des registrierten AWF während der Trockenlegung entfernt und der Tank gereinigt. Dann kön-
nen exakte Multimediabilder mit Hilfe von Infra-Rot-, Video- und Röntgenbildern der Nicht-
destruktionsinspektion für die erste primitive Bewertungsphase ausgeführt werden. Das zuver-
lässige Sortierungsverfahren läuft auf einer organisatorischen Ebene, d.h. diverse LKWs,
PKWs und Busse des AWF werden zuerst in die Demontagestationen gebracht. Die effektive
Sortierung wird dort von den Zustandsqualitäten des AWF systematisch getrennt. Die Bewer-
tungsvarianten werden in physikalische und wirtschaftliche Bedeutung unterteilt.
Das multimediaorientierte Informationssystem der Strategieplanung des Recyclings greift je
nach den Fotos der Verbindungs-Baugruppen/Verschluß-Stellen (Fahrkörper), der -Elemente
und Baugruppenmodule des AWF zu und vergleicht dann diese Fotos mit dem ursprünglichen
Kfz-Zustandsqualitäten. In der AWF-Demontagestationen werden alle Baugruppenmodule, die
mit den Fahrkörpern verbunden sind, durch Demontage-Werkzeuge in bestimmten -Arbeits-
gangabläufen und -Zeiten demontiert. Das Informationssystem der Strategieplanung des hybri-
den Recyclings ermöglicht eine fließende interne Gesamt- und Teil-Fertigungslogistikkette
durch Baugruppenmodule, Baugruppenverbindungs-/Baugruppenverschluß-Elemente und
Baugruppen-Verbindungs-/Baugruppen-Verschluß-Systeme, sowie Baugruppenteil- und Bau-
gruppenteil-Verbindungs-/Baugruppenteil-Verschluß-Konstruktionen.
Die Entwicklung eines solchen modernen Informationssystems der Strategieplanung des hybri-
den Recyclings wird kostenaufwendig. Ohne Berücksichtigung der langfristigen Rückkehrin-
vestitionskosten in Abhängigkeit der gesamten Logistikketteleistung des optimal
demontageorientierten hybriden Recyclingbetriebes, kommt das Informationssystem der Stra-
tegieplanung des hybriden Recyclings nicht in die Absatzplanung. Die Grobfinanzplanung geht
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davon aus, daß die Gesamtkosten durch möglichst viele verwertbare, wiederherstellbare und
verwendbare AWF-Bauteile aufgewogen werden.
Wenn man die gesamten Investitions-, Entwicklungs- und Betriebskosten des Informationssys-
tems der Strategieplanung des hybriden Recyclings berechnete, würde jedoch nach einigen
Jahren das erwartende Rückkehrkapital [68] für die gesamte „hybride Recycling“-Kostendec-
kung und -Gewinn bringen.
Vergleiche :
(KostenHard- & Software + KostenEntwicklungen + KostenBetriebe ) Informationssystem der Strategiepla-
nung des Recyclings = (GewinnMaterialrecycling & Produktrecycling & Wiederherstellung+ unsichtbare
GewinnRedundanzkostensenkung + Festinternelogistikkosten + etc )(Hybride Recycling-Betriebe )
3.6 Vorbereitungen der Zustandsqualitäten
Nach der Flüssigkeitsentfernung, Reinigung und Trockenlegung des AWF, tastet entweder eine
Person manuell oder eine automatisierte Digital-CCD-Unbeweglich-Farb-Videokamera [69]
das AWF systematisch ab. Am Anfang ist die automatische Abtastung noch nicht möglich, da
einige Projektionspositionierungen an der manuellen Videokamera durch eine Person bestimmt
werden müssen. Diese Parameter müssen bekannt sein und per Hand eingestellt werden. Zuerst
fotografiert man die AWF-Zustandsqualitäten von außen nach innen, dabei sind Türen und
Klappen offen, wobei die meistens sichtbaren Informationen und Daten aufgenommen werden
können, wie Bild 13 (S. 138) zeigt.
Ein dreh- und kippbares Erhöhungsgerät dient jeweils der Einstellung der vier Vertikalebenen
des AWF. Die Videokamera befindet sich immer gegenüber der N-Ebene, die die Hauptprojek-
tionsebene mit einem optimalen Projektionsabstand (li) zur Videokamera bildet. Mit Hilfe eines
Portalhängekrans in einer solchen speziellen Erhöhungsgerätsorientierung der AWF-Projek-
tionspositionierung kann man die OB- und U-Ebenen auf die N-Ebene wechseln. Die Kamera
tastet das AWF im Abstand li ab. Bei der Abtastung des AWF von innen ist eine Videokamera
mit einer „Fisch-Augen“-Linse empfehlswert. Man stellt diese mit einer optimalen Entfernung
im AWF für die Abtastung ein.
Dann registriert man diese Video-Fotos entsprechend der Videokamera-Positionen, -Winkeln,
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-Flächenkenngrössen, -Auflösungen, -Abtastzeit, -Pfaden, -Digitalisierungsbearbeitungen etc.
Solche Strategiedispositionen sind entweder offline oder online, oder beide kombiniert ges-
teuert.
Bei der weiteren Vorbereitungen der Zustandsqualitäten des AWF werden die verschiedenen
Video-Fotos sortiert und katalogisiert entsprechend deren AWF-Zustandsqualitäten, die aus
AWF-Klassen, -Typen und -Herstellungsjahren bestehen nach dem jeweiligen Autohersteller
und nach den Zustandsqualitäten des AWF in deren Strategiedispositionen der Vorbearbeitung
des AWF . Dann werden diese AWF in ihre Lager gebracht und in ihren Dispositionen regis-
triert. Eine solch digitalisierte Disposition ist fortschrittlich, da ein willkürlicher, stichproben-
hafter Zugriff auf die Video-Informationen und -Daten der Zustandsqualitäten des AWF
gewährleistet ist.
In einem ablaufenden Informationssystem der Strategieplanung des hybriden Recyclings sind
die aktuellen Vi-deo-Aufnahmequalitäten direkt proportional zu den AWF-Zustandsqualitäten
. Die optischen Videokamera-Eigenschaften bzw. Video-Aufnahmequalitäten spielen eine
große Rolle bei den Entscheidungen im weiteren AWF-Demontageprozeß. Bei den normalen
kommerziellen Digi-tal-CCD-Farb-Videokamera [70] und der Digital-CCD-Linien-Videoka-
mera [71] mit dem Merkmal der Echtzeitberechnung kann man die unbeweglichen und die be-
weglichen Zielobjektaufnahmen auswählen.
Bei der Echtzeitberechnung [72] dieser Videokamera kann man die Zustandsqualitäten des
AWF am Bildschirm sofort online auswerten. Bei den beweglichen Zielobjektaufnahmen wer-
den nur 4 von 25 bis 30 Bildern/s der Videokarte [73] ausgewählt und bei der Strategiedisposi-
tionen (Abschnitt 4.1, S. 56) der Zustandsqualitäten auf der Festplatte des Power-PC oder der
Workstation gespeichert. Das gilt auch für die unbeweglichen Zielobjektaufnahmen im Durch-
gangsprozeß der Zustandsqualitätsvorbereitungen des AWF.
Leider ist diese besondere Anwendungsspezifikation der intensiven Echtzeitberechnung dieser
Kameras nicht auf dem Markt verfügbar. Man muß dieses gesamte Videokamera-Hardwaresys-
tem und -Softwaresystem [74] selbst zusammenbauen.
Eine Digital-CCD-Farb-Videokamera ist mit CCD-Kühlung zur drastischen Verringerung des
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Hintergrundrauschens ausgestattet. Damit werden hochwertige Qualitätsbilder in einer langen
Belichtungszeit erzeugt. Die kommerzielle und industrielle Spezifikationsanwendung einer sol-







Online-Echtzeitberechnung der ausgezeichneten Pixelanzeige,
Breitentfernung der Modelle,
Fiberoptikverbindung mit dem digitalen seriellen I/O-Port,
Abkühlungstemperatur -30 ~ -400C,
24 ~ 30 Bit Farbdigitalisierungstiefe,
PCI-Computerschnittstelle.
Die Strategieträger und -planer entscheiden bei der Spezifikation der CCD-Videokamera-
Auswahl nach den Anwendungsmerkmalen der AWF-Videoaufnahmen. Dabei ist ein Auswahl-
prozeß für die Systemanalyse der Videokamera notwendig. Normalerweise besteht das unbe-
wegliche Digital-CCD-Farb-Videokamera-System aus einem beugungsbegrenzten Objektiv,
einem Farb-Filterarray und einem CCD-Bildsensor. Die Modulationsübertragungsfunktionen
(MÜF)[78] der CCD-Videokamera welche in Bild 13 (S. 138) dargestellt ist , läßt sich folgen-
dermaßen beschreiben:
MÜF der beugungsbegrenzten Linse:
MÜF(f)Linse = (2/π) [cos-1 (f/fo) -(f/fo){1 - (f/f o)2} 1/2], wobei die Ortsfrequenz fo =Do/λ, λ ist
die Lichtwellenlänge, Do=Objektivöffnung
Die MÜF eines Objektives steigt bei gegebener Ortsfrequenz ( f ) mit der Öffnung ( Do) . Die
angegebene Gleichung gilt nur für monochromatischem Licht. Bei polychromatischem Licht
muß das Objektiv farbkorrigiert sein. Bildfehler und Defokussierung verringern die MÜF.
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Die große MÜF(f)Linse erzeugt eine gute Leistungsfähigkeit der Videoaufnahmen des unbe-
weglichen Zielobjekts.
MÜF (f) des Sensors stellt sich wie folgt dar:
MÜF (f) Sensor =Sin (πdf) / (πdf) , wobei d die effektive Dimension der Bildelemente (Pixel)
des Sensors ist.
Wenn die erste Nullstelle bei fo = 1/d des CCD-Sensors mit der der ersten Nullstelle der Objek-
tiv-MÜF vereinbar ist und Sin (πdf) / (πdf) ➔maximum , dann ist die optimale Leistung des
optoelektronischen Bildsystems erreicht. Ist die Pixeldimension d < der Pixelabstand a, müssen
Zwischenwerte interpoliert werden.
MÜF (f) der Interpolation ergibt sich aus:
MÜF(f) Interpolation = Cos
2 (πaf) , wobei a der Abstand (Raum) zwischen den Pixeln ist
Wenn a➔ der Interpolationsbereich und Cos2 (πaf) ➔Maximum, werden die Bildkanten schär-
fer.
MÜF(f) der Vergrößerung berechnet man wie folgt :
MÜF(f)Vergrößerung = 1.0 +B [ 1,0 -Sin(Mπaf) / MSin(πaf)], wobei B der Verstärkungsbetrag
ist; M die Pixelanzahl, der die Durchschnittsfenster benutzenden Vergrößerungsfilter bildet.
B, a und M sind die beeinflußbaren und optimalen Faktoren für die MÜF(f)Vergrößerung. Deshalb
sollte man diese Faktoren im Auswahlprozeß der Digital-Stillstand-CCD-Farb-Videokamera
beachten.
MÜF (f) des Systems bildet sich wie folgt :
MÜF (f)System = Σ MÜFi (mif), wobei MÜFi die i Komponentenanzahl des Systems und mi der
Vergrößerungsfaktor ist.
Bei einem optoelektronischen System dieser Videokamera wirken sich die Komponentenanzahl
des Systems auf den Vergrößerungsfaktor des gesamten MÜF (f)system aus. Dadurch sind diese
Daten und Informationen wichtig für die Entscheidungsfindung des CCD-Videokameraein-
satzes.
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Die Schärfe der Cascaded Modulationsübertragung (CMÜ) ist
CMÜ = 100 + 66 Log [ RSystem / RAugen ] ,
wobei k eine Konversion zwischen Linien pro Grad und Linien pro Millimeter ist.
CMÜ leitet eine Gleichung der MÜF(f)Augen des Menschens durch die optoelektronischen und
photopsychologischen Systeme ab. Der Koeffizient k wird von den verschiedenen Digital-
CCD-Farb-Viedokameras gemessen und in die Gleichung eingesetzt, um das Maximum der
MÜF(f) Augenfür die Bestimmung dieser Videokameraauswahl sicherzustellen.
Die Behandlung der Bildwerkzeugmetrik bzw. das Verfahren zur Bildkantenglättung besch-
reibt sich wie folgt:
Die Stichprobenfrequenz ( fs) ist der Kehrwert des Abstandes (a) zwischen den Pixelzentren auf
dem CCD-Array
fs= 1/ a
Nyquest-Frequenz fN = fs / 2
unter der Einschränkung der Signalaliasingsverhalten im zentralen Bereich
- fN < f < fN
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Die Nyquest-Frequenz ( fN ) dominiert die Eigenschaft der Potentialaliasing (PA) . Wenn
ΣMÜFSystem (f-nfs) = ΣMÜFSystem (f) , PA=1, d.h. PA ist hoch, wennΣMÜFSystem (f-nfs) <
ΣMÜFSystem (f), PA < 1 , und das PA ist niedrig und besser für Video-Fotoaufnahmen.
Es folgt eine Aufstellung der zu berücksichtigenden ISO und DIN-Normen [79]:
(1) ISO CD 14524 [80]-Das Meßverfahren für die optoelektronische Konversionsfunktion legt
das objektive Meßverfahren der digitalen CCD-Farb-Videokamera unter folgenden Meßbedin-
gungen gegenüber dem Zielobjekt fest:
• die Aufnahme von Graufeldern mit Kontrast von 20 : 1 und 1000 : 1,
• die Verteilungstemperatur der Lichtquelle von (3100 + 100)k und (3100 -100)k,
• Beleuchtungsstärke von (2100 + 100) lx und (2100 - 100) lx,
• die Ungleichmäßigkeit der Objektbeleuchtung muß geringer als 5 % sein.
(2) Die Normbestimmung des [81] „AV, ISO WD 12233, Auflösungsvermögen (AV) der op-
toelektronischen, digitalen, nichtbeweglichen CCD-Farb-Videokamera“ gegenüber einer Vor-
lage der Farbe erfolgt so, daß die roten, grünen und gelben Farbsignale durch die Ortsfrequenz
in ihren Luminanzwerten reduziert werden. Aber das AV einer CCD-Schwarzweiß-Videoka-
mera wird mit einer Schwarzweißvorlage mit definierten Kontrast- und Linienmustern variabler
Ortsfrequenz bestimmt.
(3) ISO TC172/SC1/WG1 [82] entspricht der MÜF an sinusförmigen Testmustern
vorgegebener Ortsfrequenz und mit vorgegebenem Kontrast.
(4) DIN IEC 100C /25 /CD 1996 [83], (Entwurf) Meßverfahren für Videokameras Teil 3 :
Automatische Funktionen von Videokameras und Camcordern: legt die Graustufenprüfvorlage
, die Spureinstellungs-, Auflösungs- und gleichmäßig weiße Prüfvorlage fest. Die
Spezifikation der Spureinstellungsvorlage sind die optischen Filter, W4 und der Neutralfilter,
der Neutralfilter 1,3 und C14 für dynamische Merkmale des automatischen Weißabgleiches.
Die Meßergebnisse werden als Referenzdaten für die AWF-Video-Aufnahmen verwendet.
Diese ISO- und DIN-Normen werden wie Richtlinien für die Videokamera-Auswahlprozesse
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und -Auswahlverfahren bei der AWF-Demontage hinzugezogen. Die Entscheidungen erfolgen,
um die geeigneten Digital-CCD-Farb-Videokameras für die AWF-Demontage auszuwählen
und um die hohe Qualität der Video-Bilder sicherzustellen.
Strategieprojektionsdispositionen des Videos nimmt man nach der Reihenfolge der wichtigen
Teile auf, wie Motor, Antrieb, Getriebe, Fahrwerk, Servolenkung, diverse Anlagen, Sitze, In-
strumententafeln, Reifen, Hinter- und Vorderachse (Siehe Tabelle 7, S. 139 ). Tabelle 7 (S. 139)
ist eine Art Richtlinie für die systematische Video-Aufnahme. Dabei werden Karosserien mit
der Schrottmühle behandelt. Wegen einer kompletten AWF-Mehrfachmudulebaustruktur ist es
nicht möglich, sofort alle Informationen und Daten über Zustandsqualitäten des AWF durch die
erste Video-Durchlaufphase zu bekommen. Nur nachdem alle Verbindungen/Verschlüsse jeder
Baumodule, -gruppen und -teile demontiert wurden, kann man mehr Informationen und Daten
über Zustandsqualitäten des AWF erhalten.
Trotzdem verstecken sich die Zustandsqualitäten des AWF in diversen Baustrukturschichten.
AWF-Zustandsqualitätsstrategiedispositionen erhöhen die Zuverläßigkeit der nötigen
Informationen und Daten (bis zu 50 % oder mehr) durch die Video-Behandlung im ersten
Globaluntersuchungsprozeß des AWF. Danach kann man die Strategiedispositionen in einer
Tabelle anordnen.
Entsprechend der Konstruktionsmodule des AWF begrenzt die Video-Aufnahme die effizienten
Zustandsqualitätsdaten und -informationen im ersten Durchgangsprozeß. Wie in Tabelle 7 (S.
139) zu sehen ist, bemüht man sich, einen möglichst großen Prozentgehalte zu erhalten. Mit
diesen direkten und zuverlässigen Video-Eingangsinformationen und -daten können die Stra-
tegieträger und -planer entscheiden, ob dies AWF in einer einzigen Demontagezelle des AWF
oder in mehren Zellen richtig behandelt werden sollen. Vielfältige Zellen bedeuten größere In-
vesititions- und Betriebskosten. Deshalb lohnt es sich, nur mit einer festen und möglichst hohen
AWF-Zulieferungsanzahl (d.h. eine Großenseriendemontage) der externen Logistikketten zu
arbeiten. Andernfalls müssen einige bestimmte Zustandsqualitäten des AWF für mehrer De-
montagezellen ausgeschlossen werden.
Die Demonteure müssen die Bauteile immer für alle möglichen Situationen der Zustandsqua-
litäten des AWF zerlegen können. Unter dieser herausfordernden Mehrfachaufgabe ist das Neu-
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ronal-Feed-Forward-Netz [84] mit den Rückwärtspropogationen und der adaptiven Lernprozeß
und -strategie die beste Betriebsoption für eine solch vielseitige Integration der Fachkenntnisse.
Die Video-Bandverarbeitungen umfassen die Videokarte-, Overlay-Vertonungs-, Schnitt-Tech-
niken-, Synchronisierungs-, Digital-Video-Komprimierungs-, Videofreizeichnen-Digital-Vi-
deosignalverarbeitungs- und Digitalisierungsverfahren [85]. Zuerst muß man das Video-Band
auf einer Festplatte speichern. Durch die in der Video-Karte integrierte beide Video-Hardware
und -Software kann man systematisch und effektiv die Video-Bandverarbeitung durchführen.
3.7 Demontage-Setup
Für die AWF-Demontage sind in der Anwendungsspezifikation von Bild 13 (S. 138) Kfz-Er-
hebungsgeräte und Kfz-Vorrichtungen, Demontagelaufbänder, Handhabungsgeräte, Demon-
tagefachkenntnisse und Fördermittel, z.B. verschiedene Behälter, Schienen, Gitterboxen  oder
Container, Förderfließbänder und Gabelstapler für die Deponie nötig.
Die Werkzeuge für die Demontage des AWF gelten für die konventionellen Geräte und Vorich-
tungen der Instandhaltung und Instandsetzung der Werkstätten des Kfz-Herstellers, z.B. Luft-,
Akku- , Hydraulik- und Elektrikantrieb-Schraubengeräte, etc. Es ist nötig, neue Werkzeuge für
die umwelt- und recyclingverträgliche Demontage zu entwickeln, wenn die umweltbewußten
Konstruktionsentwürfe und -gestaltungen der Verbindungen nicht mehr mit den konventionel-
len Werkzeugen demontiert werden können.
Die Anwendungs-Möglichkeit und -Kapazität der Strategieplanung des hybriden Recyclings
bleiben zur Zeit noch eine offene Frage. Bis jetzt sind die monatliche AWF-Anzahl für Demon-
tage und die Laufbandanzahl der AWF-Demontage unsicher und unbekannt. Die Demontage-
und Recyclinganzahl des AWF hängen ingesamt von den externen Logistikketten und von den
-netzen ab. Eine exakte interne Fertigungslogistikkette entscheidet auch die Infrastrukturen bei
der Fabrikplanung der AWF-Demontage. Ohne daß die Statistik- und Referenzdaten vorhanden
sind, ist es unmöglich, die Kapazitäten der Recyclingstrategieplanung zu berechnen,
Nachdem effektiven Foto- oder Videoaufnahmen des AWF bei der Trockenlegung (siehe Bild
13, S. 138) gemacht wurden, gibt man die Zustandsqualitäten des AWF mit den Entscheidungen
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online durch das Computernetz an den Monitor der Hauptdemontagestation im ersten Über-
gangs- oder Durchgangsprozeß. Die Arbeitsaufgaben am Computerbildschirm sind für die De-
monteuere an dieser Station verfügbar.
Wie Bild 14 (S. 140) veranschaulicht, sind Förderfließbänder der AWF-Demontage, die mit
einander verbunden sind, bei den verschiedenen Demontagestellen vorhanden, auf deren ent-
fügende AWF-Baugruppenteile und -werkstoffe getrennt werden. Die gesamten Förder-
fließbänder sollen als  eine optimale Fertigungshandhabungskette an dem Demontagestandort
eingesetzt werden . Wegen des AWF als einer kompletten Demontageeinheit für die vielfältigen
zerlegbaren Bauteile ist  eine zentralisierte Hauptdemontagestation für eine solche Demontag-
estrukturbehandlung und -gestaltung geeignet. Auf einer parallelen Förderschiene beliefern die
AFW diese Station,  wobei x Förderfließbänder für x Baugruppenmodule eingesetzt werden sol-
len. In dieser Station sind zwei Drehwandkrane für die Ausladung jeder demontierten Baugrup-
penmodule auf die Förderfließbänder vorgesehen. Durch zwei, auf je nach X und Y-Achsen
drehbaren Videokameras (siehe Bild 16, S. 144 - S. 147), werden die auf den Schienen hängen-
den demontierten Zielobjekte abgetastet. In jeder Demontagestation gibt es eine gesteuerte Vi-
deokamera , die die Zustandsqualitäten des Zielobjektes auf dem Computerbildschrim visuali-
siert.
Jedes x-Endfließband  ist wiederum eng mit  einer dezentralisierten  Unterdemontagestation
(d.h. einer Fließ- oder Mehrstufendemontagestation im Gegensatz zur üblichen Werkstatt- oder
Einstufendemontagestation ) verbunden. Diese Untergliederungsstation ist  entweder wie eine
Kreis-, Mehrfachparallel- oder  Einzelparalllelfließbandform  gestaltet. Jedoch sind die Kreis-
oder Mehrfachparallelformen der Demontagegestaltungen teurer als die Einzelparallelform.
Das hängt offensichtlich von der AWF-Baugruppenmodul- und AWF-Bauteilkonstruktions-
struktur ab. Mehrstufendemontagestationen und die teureren Demontagegestaltungsformen
sind speziell bei größeren Stückzahlen bzw. bei einem höheren Zerlegungsgrad vorteilhaft.
Die Maßnahmen der Sortenbereinigung der Demontage bzw. des Produktrecyclings und die
Wiederherstellung und das Materialrecycling werden in jeder Demontagestation der AWF-De-
montagezelle durchgeführt. An die Sortenbereinigung des Produktrecyclings schließen Behäl-
ter oder Container für die demontierten Bauteile der verschiedenen Erfolgsgrade an, ebenso
Behälter und Container für Kunststoffe, Metalle und Verpackungen mit dem grünen Punkt des
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Materialrecyclings. Bei den organisatorischen Maßnahmen steuert man umweltbewußten Fer-
tigungen und Leistungsfähigkeiten der Trennprozesse und -verfahren in den Demontage-
abläufen im Hinblick auf die Einschränkung der Kosten.
Obwohl Fachkenntnisse der Demontage in einem solch hierarchiemodulstrukturorientierten
AWF-Demontagezelle-Modell einen hohen Stellenwert einnehmen, sind für die manuelle
Struktur der AWF-Demontage die aktuellen und vorhandenden Informations- und Datenflüsse
entscheidender als fundierte Fachkenntnisse über diverse geeignete Formsgestaltungen. Zuletzt
baut man eine AWF-Demontagezelle auf . Verschiedene AWF-Klassen, -Modelle und -Bau-
jahre werden in diversen Demontagezelle des AWF zerlegt. Die AWF-Gesamtdemontagezelle
durchläuft alle verschiedenen AWF-Demontagezellen.
Die optimal festgelegten Logistikbestandteile jeder AWF-Demontagezelle können die gesamte
benötigte Demontageführungszeit  bis zu 40 % verkürzen. Überwachungen und Untersuchun-
gen der Logistikschwachstellen durch Videos für jede Demontagestation in einer AWF-De-
montagezelle bzw. für die Gesamt-AWF-Demontagezelle müssen in einem Informationssystem
der Strategieplanung des hybriden Recyclings integriert werden.
Informations-, Daten- und Materialfluß durch jede AWF-Demontagezelle sind hoch auto-
nomiegestaltet, damit die Flexibilitätsgrade erreicht werden können. Eine Gesamt-AWF-De-
montagezelle besteht aus Multi-AWF-Demontagezellen, wobei sich diverse unsichere, un-
bekannte und unsichtbare oder gemischte Informations- und Datenarten in einem vollständigen
AWF-Gesamtdemontagekapazitätssystem durchsetzen . In einem solchen System benehmen
sich Informations- und Datenflüsse viel komplexer als in einer einzigen Demontagezelle des
AWF. Sicherlich ist ein solches System eine Herausforderung für Strategieentscheidungsent-
wickler, -träger und -planer.
3.8 Demontagebausteine
Bild 15 (S. 141 -S. 143) gibt einen Überblick einer Strategiedisposition aller möglichen Logis-
tikvariablen der Demontage in einer Demontagezelle des AWF . Solch eine Disposition ist für
Logistikentwickler, -planer, -entwickler, -manager, Entscheidungsträger, -planer, -entwickler,
Strategieträger, -entwickler und -planer sehr praktisch, weil fast alle Eingangsinformationen
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und -daten gegenüber diesem Ausgang systematischer Zuordnung von innen nach außen
vorhanden sind (siehe Bild 15, S. 141- S. 143). Die Lokalisierungen dieser Variablen bedienen
sich einer dezentralen Demontagestruktur, d.h. vom Anfang der Hauptdemontagestation durch
Untergliederungsstationen bis zur Deponie. Diese ablaufende Verteilung der Variablen ent-
wickelt sich durch alle Demontageprozeß und -verfahren. Fixe, wechselhalfte und relevante
Variablen nehmen von Anfang an bei der Datenakquisition und -beschaffung allmänlich zu, d.h.
sie fließen dynamisch, kontinuierlich und diskret. Deswegen sind Demontagebausteine des
AWF für die optimalen Bestimmungen und Manöver des Gesamtbetriebs der Demontage we-
sentlich.
Die hierarchischen Betriebsfunktionen der Fünfschicht-Achteckdarstellung der Logistikvaria-
blen der AWF-Demontage sind folgendermaßen systematisch in die verschiedenen Logistik-
ebenen einzuteilen. In einem sehr komplexen System der AWF-Demontage fließen unzuverläs-
sige Informationen und Daten aus der Kernschicht. Dann übertragen sie sich von der inneren
Schicht durch alle Schichten zu der äußersten. Diverse Auswirkungsbetriebsgrade verbreiten
sich ebenso in einem solchen modulstrukturgestalteten System der AWF-Demontage. Mit dem
System kann man die schwachen Logistikstellen einer AWF-Demontage herausfinden, die da-
durch sofort erkennt werden können. Das ist aber für ein solches System zeitaufwendig und ko-
stspielig .
Unzuverlässige und nichterhältliche Informations- und Datenflüsse der AWF-Demontage be-
hindern ein einträgliches Betriebsgeschäft. Solche Verlustauswirkungsgrade verringern die In-
vestitionschancen der Industrie in der AWF-Demontage. Solange Informations- und
Datenvariablen des AWF noch nicht lösbar sind, werden AWF-Demontagebausteine nicht zum
Einsatz kommen.
Mit Hilfe von Bild 15 (S. 141 - S. 143) kann man ein digitalorientiertes Matrixsystem für diese
Datenflüsse auf den Fertigungslogistikebenen aufbauen. Sicherlich ist es möglich, alle erwün-
schten AWF-Informationen und -Daten in einem hohen integrierbaren Digital-Matrixsystem in
Informationssystem der Strategieplanung des hybriden Recycling darzustellen, wenn sie defi-
niert werden können. Ein AWF-Teil-/-Gesamt-Demontagesystem behandelt verschiedene kri-
tische Situationen in einer AWF-Demontagezelle oder in einer Multi-AWF-Demontagezelle.
Ohne daß hohe synchronisierte Digitalisierungsgesamtvariablen des AWF vorhanden sind, ist
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es nicht möglich, die Globallogistikstrategie effektiv durchzuführen.
AWF-Demontagebausteine, die in den Gesamtvarianten in Bild 15 (S. 141 - S. 143) festgelegt
sind, sollten in einem umweltbewußten Rahmen wie folgt behandelt werden:
Eine wirtschaftlich sinnvolle AWF-Demontage bzw. alle Betriebs- und Investitionskosten sind
einträglich, wenn sie durch eine langfristige Betriebsredundanzstrategie durchgesetzt werden.
In dem zielgerichteten Anwendungsrahmen und auch nach ihren eigenen Randbedingungen
kann eine solche technisch gerichtete Demontage nach dem Stand der Technik des Multidiszi-
plinfachbereiches weiterentwickelt werden. Außerdem ist diese logistische wettbewerbsfähige
Demontage damit beschäftigt, daß ein kostengünstiger Betriebsweg mit Dispositionsstrate-
giebestimmungen und -manövern aller Stück- und Checklisten der Demontagebausteine began-
gen werden soll.
Demontagebausteine dominieren die Recyclingprozesse, -funktionen und -verfahren. Sie be-
stimmen das ganze Produktrecycling ,die Wiederherstellung und das Materialrecycling. Ohne
klare Konzepte und Definitionen von Produktrecycling , Wiederherstellung und Materialrecy-
cling werden sich deren verschiedene Methoden in ihrer Zielsetzung verändern. Der Schwer-
punkt des Betriebs liegt entweder beim Produktrecycling , beim Materialrecycling oder bei der
Wiederherstellung, oder bei zwei der drei Verfahren; oder aber alle drei Verfahren wirken sich
in der Kombination der Betriebsvarianten bzw. -funktionen der Demontagebausteine aus. Das
Produktrecycling unterscheidet sich vom Materialrecycling und von der Wiederherstellung in
folgender Weise:
Die miteinander verbundenen Bauteile sind dann recyclingprozeßgerecht hinsichtlich der
Produktrecyclingfähigkeit, wenn bei Trennprozessen und -verfahren durch Art und Anzahl der
Verbindungen und Verschlüsse ein ausgleichendes Demontieren, Zerstören oder Erhalten der
Verbindungen erkennbar ist und wenn durch diese Prozesse und Verfahren der Recylingprozeß
in seinem Ablauf nicht nur eine maximale Wertschöpfung, sondern auch Produktverwendung
erreicht. Für eine automatisierte Zerlegung entfällt die Forderung nach Erkennbarkeit für das
Produktrecycling und die Wiederherstellung, aber nicht für das Materialrecycling. Im Gegen-
satz zu produktrecyclinggerechtem Verbund sind beim Materialrecycling Bauteile materialre-
cycling- und wiederherstellungsgerecht verbunden.
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Das wesentliche Arbeitsprinzip für das Qualitätsmanagement des Logistikmanagements im
AWF-Demontagemanagement beschäftigt sich mit den Kernlogistikproblemen des Verbin-
dungs-/Zerlegungs- und Verschlußsystems des Kfz bzw. des AWF; der AWF-/Kfz-Baugrup-
penmodule und der modularen Demontagecharakteristik. Die gegenwärtigen und zukünftigen
Bestimmungen des Verbindungs-/Verschlußdigitalkoordinatensystems, der Synchronisierung
der AWF-Digitalisierung, des Grobplanungsverfahrens, der gesamten Zustandsqualitätsvor-
bereitungen, des Demontage-Setups und der Demontagebausteine sind für den umweltverträg-
lichen Recyclingweg und die hybriden Recyclingstrategieplanungen unbedingt nötig. Alle
möglichen Strategiedispositionen werden im folgenden Kapitel näher erläutert.
4. Strategiedispositionen
Strategiedispositionen für ein solch komplexes System der Strategieplanung eines hybriden Re-
cyclings der AWF-Demontage/Kfz-Remontage/Kfz-Montage sind notwendig, um unsichere,
unbekannte und unsichtbare, also sogenannten kritischen Informationen und Daten zu bestim-
men. Ohne daß Strategiedispositionen des AWF erst verfügbar sind, ist es sehr schwierig und
fast unmöglich, das Informationssystem der Strategieplanung des hybriden Recyclings ge-
genüber den Logistikvariablen des AWF zu manövrieren. Eine weitere sinnvolle Zielsetzung
der Strategiedispositionen besteht im internen Betriebsprinzip der Logistik, so daß alle mögli-
chen kritischen Situationen der Demontagestellen des AWF auf den Dispositionen der Check-
und Stücklisten vorhanden sind. Damit können Fachexperten kostengünstige Demontagebe-
triebe führen. Mit diesen Strategiedispositionen kann man Schwach-, Gleichstands- und
Gewinnstellen der internen Logistik bei den Strategieplanungen des hybriden Recyclings be-
stimmen.
Die ablaufenden und aufgearbeiteten Strategiedispositionen ermöglichen den Strategieträgern,
-entwicklern, -analytikern und -planern der Logistik nicht nur verschiedene Zustandsqualitäten
des AWF in einem Gewinnbereich des Betriebes gleichzeitig zu analysieren und weiter zu be-
stimmen, sondern auch auf kritische Situationen des Informations-, Daten- und Materialflusses
rechtzeitig zu reagieren. Diese Strategiedispositionen erlauben auch einen hohen Flexibilitäts-
grad der Integrationen der Multifachkenntnisse von Experten. In solch einem strategiedisposi-
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tionsunterstütztenden Informationssystem der Strategieplanung des Recyclings hängen jedoch
alle relevanten Fachkenntnisse voneinander ab, d.h. Strategiedispositionen erforden wohlorga-
nisierte, hochleistungs-, wechselwirkungs- und intergrationsfähige Arbeitsgruppen, um die
Strategieplanungen des hybriden Recyclings möglichst effektiv im umweltverträglichen Weg
durchzuführen.
Die Strategiedispositionen des AWF behandeln alle Typen und Klassen der PKW, LKW und
Busse entsprechend ihren Zustandsqualitäten durch Be- und Verarbeitungen der Videos, welche
dann in einer umfangreichen Datenbank der Strategiedispositionen des AWF gespeichert wer-
den. Video-Bearbeitungs- und -Verarbeitungsvariablen, wie in Tabelle 7 (S. 139) gezeigt wird,
müssen auf maximal 50 Variablen begrenzt werden.
4.1 Strategiedispositionen der Zustandsqualitäten
Durch Online-Multimediavideos kann man auf vielfältige Fotos der Zustandsqualitäten des
AWF in einem rapiden Informationssystem der Strategieplanung des hybriden Recyclings
zurückgreifen, schon während die Prozesse der gesamten AWF-Zustandsqualitäten-Analysen,
-Bewertung, -Interpretation und -Entscheidung ablaufen. Man muß darauf hinweisen, daß die
schlechte Fotoqualitäten der AWF-Zustandsqualitäten die Informationen und Daten irreführen
können. Dadurch hängen die Kernprobleme der Entscheidungsfindungen des AWF-Demonta-
geverfahren gegenüber AWF-Zustandsqualitäten von der Qualität dieser Fotoaufnahmen ab.
Beim zweiten Durchgangsprozeß kommt das AWF in die Hauptdemontagestation. Mindestens
bis zu 30 oder 40 % der AWF-Daten der ganzen Zustandsqualitätsvorbereitungen (siehe Ab-
schnitt 3.6, S. 43) müssen zuerst an diese Station geliefert werden. Der Zerlegungs-Prozeß und
das -Verfahren laufen nach dem Entscheidungsfindungs-Plan ab. Jedes demontierte AWF-Bau-
gruppenmodul hängt auf einer beweglichen Schienen, damit dieses von einer Videokamera
vollständig abgetastet werden kann. Die Geschwindigkeit der Schienen ist nahezu 2 bis 3 m/s .
Aber das zu demontierende Objekt bleibt einige Minuten unbeweglich im Videoaufnahmebe-
reich, wobei es von der Digital-CCD-Farb-Videokameras abgetastet wird. Dann fährt es weiter
zum Demontagezielort. Dort verbleibt es ungefähr 10 bis 15 Minuten. In der Zwischenzeit kön-
nen diese Daten ausgewerten und Entscheidungen getroffen werden. Der Abstand der beiden
abzutastenden demontierter Objekte wird jedoch nach dem Maraldischen Winkel Bild 16 (S.
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144 - S. 147) für die vier Positionierungen der Strategiedispositionen der Videokameras opti-
miert.
Wie Bild 16 (S. 144 - S. 147) zeigt, sind die vier Positionierungen der Videokamera-Strategie-
dispositionen innerhalb eines dj Abtastungsrahmen und dj von Station zu Station unterschied-
lich, und diese Strategiedispositionen hängen auch von den teil- oder volldemontierten
Objektmengen und -grössen ab. Jede Videokamera tastet senkrecht auf jeder Ebene des teil-
oder volldemontierten Objekts in verschiedenen Entfernungen di ab, die direkt proportional zu
den irregularen Zielobjektkenngrössen und -formen sind. Wie in den Bildern 17 & 18 (S. 148
& S. 149) zu sehen ist, rotiert Videokamera-A von der Abtaststelle 1 (-a, a, a ) nach 2 ( a, -a, a
) und genau so Videokamera-B von 3 ( -a, -a, -a ) nach 4 ( a, a, -a ). Je nach Abtaststelle 1 und
2 der Videokamera-A sowie 3 und 4 der Videokamera-B bleibt eine optimale Entfernung X~3,
674, des Zielobjekthalbmessers. (Siehe Bild 16, S. 144 - S. 147). Das demontierte Objekt liegt
auf dem Ursprungspunkt der Achsen.
Bild 19 (S. 149) zeigt, daß Videokamera-A und Videokamera-B direkt mit einem Analog-Mul-
tiplen-X-Schalter verbunden sind, der die SVHS-Daten überträgt. Danach schließen sie sich an
eine Workstation oder einen Power PC mit Netzverbindungen an. Zwischen dem Schalter und
der Workstation oder dem PC befindet sich eine Digitalsteuerungsanlage. Damit können die
zwei Videokameras die aufgenommenen SVHS digitalisieren. Auf der Workstationsfestplatte
werden ein Analog-Digitalkonverter [86], eine PAL-Videokarte mit der max. Auflösung von
768 x 576 / 520 Pixel und der Zugriffähigkeit von ca. 25 (bis 30 Bildern bei NTSC) pro Sekunde
sowie eine Treiberkarte für die Software aufgebaut. Schließlich übergibt die Workstation die
digitalisierten Daten direkt online an einen Monitor. Mit Hilfe von Multimediasoftwarepaketen
können die Daten auf vier Abbildern am Bildschirm visualisiert werden.
Das aufbauende System der Videokameras mit den digitalisierten Merkmalen ist unkompliziert.
Diese Merkmale können die Digitalsignale durch das „Firewire“ direkt in einer bereits digita-
lisierte Workstation übertragen. Der Endprozeß der Visualisierung verläuft ebenso wie bei der
Videokamera mit SVHS.
Die Abbilder 1 bis 4 von Bild 19 (S. 149) stellen die Segmente der Oberflächen des Zielobjekts
dar . Es ist möglich, aber nicht nötig, diese Abbilder durch einen Entwicklungsablauf zu einer
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3D-Darstellung zusammenzusetzen. Folgende Auflösung der Ebenenvideoaufnahmen ist emp-
fehlenswert : Entweder 240 x 240 x 8 oder 560 x 560 x 8 Bits (inklusive der Farbwerte), d.h.
240 x 240 x 4 x 8 oder 560 x 560 x 4 x 8 Bits für jedes teil- oder volldemontierte Objekt in ir-
gendeiner Demontagestation. Es wäre immer günstig, wenn ein zentraler leistungsfähiger Pow-
er-PC oder eine zentrale Workstation auf die Bilder aller demontierten Objekte in allen
Stationen gleichzeitig zugreifen könnte. Bild 20 (S. 150) zeigt einen solchen Ansatz, bei dem
die JPEG-Komprimierung [88] der Videobilder von 5:1 bis 20:1 beträgt. Trotzdem kann man
diese Videos für das Entscheidungsmanagement bzw. die -findung benutzen. Wenn die „Frame
Grabber“[89]-Zugriffsfähigkeit zunimmt, gibt es keine Probleme im „Real-Time“-Echtzeit-
berechnungssystem für die Videodatenbehandlung und -speicherung der Zugriffsfähigkeit der
Videokarte.
Eine Alternative zur angewandten Situation von Bild 20 (S. 150) ist jedoch empfehlenswert,
damit jede Workstation oder jeder Power-PC, der eine Netzverbindung hat, in der eigenen De-
montagestation unabhängig von einander arbeiten kann. Eine dezentrale Strategie des Worksta-
tionseinsatzes oder des PC-Einsatzes ist nicht billig, aber sie liefert eine sicherere und besserere
Videoqualität für die richtigen Entscheidungen.
Die Auswahlvarianten für das Videosystem sind die Analogsyteme Beta-Cam, SVHS und VHS
oder die Digitalsysteme DVC und DVC-Pro; JPEG, MPEG, PEG, PckBits und LZW sind die
Möglichkeiten für die Komprimierungssoftware sowie PAL , NTSC und SECAM die Normen
für die Videokarte.
Bild 19 (S. 149) zeigt auch eine Übergangslösung für die Videosignalverarbeitung , -zugriff,
und -speicherung, da das Betriebssystem des Analog-Multiplen-X-Schalters genau so wie ein
„Flip-Flop “-Arbeitsprinzip in dem Synchronisierungsprozeß der vier Abbilder funktioniert.
Dadurch werden wahrscheinlich nur 12 Bilder/s von den 25 Bildern/s (in der Praxis beim Setup
bis zu 23 Bildern) geliefert, 13 Bilder/s gehen also verloren. Es ist jedoch nicht kostengünstig
und sinnvoll, 4 Power PC oder 4 Workstationen für 4 Bildsignalverarbeitungen [90] zu ver-
wenden, um 6 Ebenen des Objekts zu visualisieren. Wenn ein Power PC oder eine Workstation
für diese Spezifikation angewendet würde, muß man beim Echtzeitberechnungssystem der Vi-
deodaten in wenigen Sekunden vier richtige Abbilder auswählen und speichern. Nach dem
Auswählen werden die Restbilder nicht gespeichert.
59
Die erwünschte aber nicht kostengünstigste Festlegung sollte in einer Workstation 3 oder 2 Vi-
deo- bzw. Treiberkarten, mehrere Übertragungsbusse und -prozessoren, sowie eine hohe
Speicherkapazität der Festplatte mit einem Umfeld (Bilder 17, 18, 19 & 20 entsprechend der S.
159 - S. 161) haben. Eine Workstation mit einer solchen Speicherkapazität der Hochleistun
kann SUN, Silicon Graphics oder HP sein. Das hängt vollständig von der Anwendungskapazität
und -spezifikation ab. Natürlich wirken sich die gesamten Videosignal-Kenngrössen und -Da-
tenstrukturen auf den Architekturentwurf der Hardware und Software des Multimediavideos
aus.
Solange die Einschränkung der rapiden Videosignalverarbeitung an der Hardware liegt, muß
die Software unbedingt suffizienter und effzienter zugreifen können. Deshalb ist die strate-




Da bei vielen Bildern pro Sekunde große Speicherprobleme auftreten, sind vier perfekte Qua-
litätsbilder des beliebigen demontierten Objekts für ein Videobild ausreichend, um eine Entsc-
heidung zu treffen.
4.2 Verbindungs- und Verschlußstrategiedispositionen
Verbindungen und Verschlüsse können wahrscheinlich zu 20 bis 30 % in dem ersten Durch-
gangsprozeß der Zustandsqualitätsvorbereitung mit Hilfe der Konstruktionspläne identifiziert
werden. Ihre Erkennbarkeitsstellen bleiben bei den Video-Analysen, -Interpretationen und -Be-
wertungen immer unsicher und unsichtbar. Deshalb fällt es den Betrieben unter solchen Struk-
tureinschränkungen schwer die kritischen Bestimmungen ihrer physikalischen und
mechanischen Zustände zu steuern.
Verbindungen zwischen Aggregat und Karosserie werden nach der Dispositionsstelle demon-
tiert und nicht zerstört. Sie bilden den ersten Schritt zur Zugänglichkeit der Übergangsprozesse
und -verfahren der Demontageabläufe. Das gleiche gilt für die Verbindungs-Dispositionsstellen
innerhalb der Baugruppen und der Bauteile.
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Diese sind als Konstanten erkennbar und zugreifbar. Die Zugänglichkeit und die Gewinnung
der Materialmenge (die unter Umständen zerstört wird), Wiederherstellungsmenge (die teil-
weise zerstört und demontiert wird) und der Produktmenge ( diese läßt sich wie üblich demon-
tieren) entsprechen im Wesentlichen den Neben- und den Hauptkriterien für die
Demontagereihenfolge. Diese beiden Kriterien beschäftigen sich mit dem Produktrecycling, der
Wiederherstellung, dem Materialrecycling und der Abfallentsorgung und sind damit Neben-
und Hauptkriterien für die Vorbereitung und Aufarbeitung der hybriden Recyclingstrategiepla-
nungen.
Für die Berechnung der Hauptkriterien für das Produktrecycling sind möglichst viele Informa-
tionen und Daten der Verbindungs-Profile, -Paarungen und -Zustandsqualitäten zu sammeln,
um Zerstörungen der demontierten Bauteil, aber auch um die Demontageprozesse und -ver-
fahren optimal zu steueren. Damit ist ein umweltbewußter Fertigungsweg erfolgreich betreib-
bar. Über einem kostengünstigen Weg bei der indirekten und bedingten Demontage der
Verbindungen bestimmt man die Nebenkriterien.
Die Hauptkriterien der Wiederherstellung gehen zwischen dem Produktrecycling und dem Ma-
terialrecycling Informationen, Daten und Dispositionen über teilweise und völlig zerstörte de-
montierte Bauteile, um das Entscheidungs-Management bzw. die -Findungen, die -Theorie, die
--Bäume und die - Strategie für die Wiederherstellung oder das Materialrecycling weiter zu ver-
bessern. Die Nebenkriterien der Wiederherstellung wirken korrigierend auf die Fehlentschei-
dungen in den Trennprozessen und -verfahren .
Im Gegensatz zum Produktrecycling müssen die Hauptkriterien des Materialrecyclings die
höchst möglichen Zerstörungsgrade handhaben, und die Nebenkriterien versuchen,Materialge-
mische in den Trennprozessen und -verfahren zu vermeiden.
Die Hauptkriterien der Abfallentsorgung bestehen bei den Trennprozessen und -verfahren der
Demontage in der Entfernung der Flüssigkeit, der Nichtmetalle bzw. Kunststoffe, der Keramik
und der Metalle in verschiedenen Behältern. Dagegen fordern die Nebenkriterien , die organi-
satorische Kapazität und Fähigkeit der Demontage für die Abfallentsorgung zu integrieren.
Wie Tabellen 3 und 4 (Entsprechend der S. 121 & S. 122) sowie Bild 7 (S. 128) zeigen, sind die
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langfristigen Verbindungs- und Verschlußstrategiedispositionen der AWF unter den fünf Krite-
rien für alle Klassen und Hersteller die wesentlichen Schritte zur Zugänglichkeit der Trennpro-
zesse, -verfahren und -technologien der Demontage, beim Einrichtungslayout sowie in der Ka-
pazitätsplanung und -steuerung.
Eine wichtige und entscheidende Rolle spielt im Produktrecycling die Zugänglichkeit zu den
Verbindungen. In der wirtschaftlichen und logistischen Strukturen ist die Standardisierung der
Verbindungen bei der Demontage des Produktrecyclings besonders wichtig, da sie die Durch-
lauf-, Rüstungs- und Durchsatzszeit für die Trennprozesse und -verfahren der Demontage
verkürzen können. Bei der Demontage des AWF sind bekanntlich auch Handarbeiten zu ver-
richten, wie z.B. die Verwendung des Mehrspindelschraubers. Jedoch ist anzustreben, den
Werkzeugwechselgrad zu reduzieren und damit aufwendige Arbeitsgänge zu vermeiden und
die Betriebskosten zu senken.
Die Parameter der Schrauben beinflussen hinsichtlich ihrer Länge, Gewinde, Rost, Abbauzeit
und Sortierung die produktrecyclinggerichteten Kfz-Konstruktionsentwürfe und -gestaltungen.
Dazu sollten diese Parameter unter Berücksichtigung der Kfz-Sicherheitstechnik bei der
produktrecyclingorientierten Demontagegestaltungen vereinheitlicht werden.
Durch ungenügende Eigenschaften der Verbindungen und Verschlüsse, wie teilweise physika-
lische Schäden, Verschmutzung, Arbeitsraumbedarf der Werkzeuge, Korrosion und Alterung,
können Fehlfunktionen in der Leistungsfähigkeit der Demontage im Produktrecycling verur-
sacht werden. Diese Probleme sind über die folgenden organisatorischen und technischen
Maßnahmen zu bewältigen:
• Eine wesentliche und zugängige Platzbedarfsuntersuchung für Werkzeuge führt immer über
eine gesamte Disposition der Verbindungen von den Werkzeugen und deren Bedarf des
Arbeitsraums. Basierend auf diesen Untersuchungsergebnissen kann man die genauen, opti-
malen und richtigen Werkzeuge für die bestimmten Verbindungen einstellen.
• Auf der Oberfläche der Schraubenverbindungen sind Chemikalien als Korrosions-schutz zu
empfehlen, da sie freiliegende Gewinde schützen (z.B. durchgestreckte Schraubenverbin-
dungen ).
• Es ist zu empfehlen teilweise beschädigte Verbindungen, die die Lösbarkeitsgrade verrin-
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gern, (wie das Loßchrauben von Muttern) in Folge der Ermüdung durch Alterung zu
zerstören statt zu demontieren.
• Leichte Lösbarkeit von Dichtungen zu gewährleisten, um ein spanendes Nachbearbeiten zu
vermeiden. (z. B. Dichtfläche vom Zylinderkurbelgehäuse zur Ölwanne, Passung mit Kur-
belwellendichtflansch).
• Rostig angelaufene Schraubenverbindungen sind über Nacht in Schmieröl zu legen, um den
Lösbarkeitsgrad zu erhöhen.
• Lösbare Verbindungen, die infolge ihrer Alterung ermüdet sind, müssen in der Kfz-Instand-
haltung ausgetauscht werden.
• Der Kfz-Besitzer sollte verstärk auf eine regelmässige Unterhaltung und Pflege seines
fahrzeuges orientiert werden, da das nicht nur Funktionstüchtigkeit, Sicherheit sowie Luft-
feuchtigkeit bei dessen Betrieb garantiert, sondem auch ein einfacheres und kostengünstiges
Recycling verspricht, das endlich durch eine Prämie honoriert werden sollte.
Bisher teilen VW-Konzepte die Forschungs- und Entwicklungsgebiete beim Kfz bzw. für die
Prototypen immer in Fahrleistung, Styling, Wiederverkaufswert, Serviceanspruch, Recycling,
Geräusch, Komfort, Qualität, Energieeinsparung, Verbrauch, Fahreigenschaft, Aufkommen der
Verkehrs, Sicherheit und Emission ein. Zukünftig werden dabei die Konzepte der umweltbe-
wußten Kfz-Montage und AWF-Demontage eine ebenso wichtige Rolle spielen.
Die gesamten relevanten Fachkenntnisse sind als starre Logistikketten bzw. -netze in den „For-
schung- und Entwicklung“-Fachbereichen verbunden. Das Gesamtrecycling besteht aus
Produktrecycling, Wiederherstellung und Materialrecycling, die in unterschiedlichen Demon-
tageprozessen , -verfahren und -techniken ablaufen. Sie wirken sich besonders auf die Verbin-
dungstechniken, -prozessen und -verfahren aus. So beeinflußt die Kfz-Konstruktionslösung bei
den Verbindung teiweise oder vollständig die Nebenauswirkungen in den Logistikketten bzw.
in den -netzen. So kann z.B. wenn die Anzal der Verbindungen so gering wie möglich gehalten
wird, wahrscheinlich die Kfz-Sicherheit gefährdet werden. Durch das „Concurrent Engineer-
ing“ ist die Lösung solcher Problemen sicherzustellen. Hierbei fließen die interaktiven Informa-
tionen und Daten aller betroffenen Fachbereiche direkt ein, um die effektiven
Rückkehrsteuerungen und -kontrolle aller positiven und negativen Auswirkungen zu ermögli-
chen. So werden alle Auswirkungsfunktionen, -dispositionen und -grade dargestellt Damit soll-
te eine Kompromißlösung gefunden werden.
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Eine Entscheidung für das Materialrecycling ist vorteilhaft; danach werden Bauteile oder Bau-
gruppen des AWF durch die Trennprozesse und -verfahren der Entsorgungs-, Verfahrenstech-
nik und Metallkunde behandelt. In jedem Fall ist eine Sorten- anstatt der
Demontagebereinigung nötig. Nur wenn die letztere die erstere in der wirtschaftlichen Be-
triebsbedeutung dominiert, sind beide gleichberechtigt zu behandeln. Die technischen Strate-
giemaßnahmen für die Verbindungen bei Materialrecycling lauten:
(1) Nahezu 50 % der Verbindungen und Verschlüsse, die zwischen den einzelnen Teilen der
Baugruppen liegen, verbleiben so wie sie sind. Man braucht sie nicht zu demontieren sondern
muß sie zerstören.
(2) Die meisten Verbindungen und Verschlüsse, die an der Schnittstelle zwischen Baugruppen,
-modulen und -teilen im AWF liegen, müssen unbedingt gelöst werden. Nur wenn die Baugrup-
pen keinen Produktrecycling-Grad haben, werden sie wie in (1) behandelt.
(3) Bei der Sortenbereinigung werden Verbindungen und Verschlüsse in ein effektives
Zerstörungstrennverfahren gegeben. Die Leistungsfähigkeit der Trennmethoden kann ebenfall
durch automatische Hochspannungs-Laser-Ströme oder durch vollautomatische mechanische
Trennmaschinen erfolgen.
(4) Untrennbare Verbindungen (z.B. bei der Karosserie) , die bei vielen Bauteilen aus dem
gleichen Material bestehen, werden direkt durch die Press- und Schrott-Technologie weiterbe-
handelt.
(5) Untrennbare Verbindungen, die bei vielen Bauteilen aus unterschiedlichen Werkstoffen
zusammengesetzt sind, belasten die Sortenbereinigungsprozesse und -verfahren. Diese Belas-
tung hat unterschiedliche Materialtrennmaßnahmen der Demontage zur Folge und wirkt sich
auch auf die Trennprozesse und -verfahren der Verfahrenstechnik und der Metallkunde aus. De-
shalb muß man sich mit den konkurrierenden Anforderungen an Funktion, Sicherheit, Komfort
und Kosten des Prozesses bzw. des Verfahren, näher beschäftigen.
(6) Verbindungen mit wenigen Kunststoffbauteilen können in allen Fällen vernachlässigt wer-
den, da sie keine große Auswirkung auf das Materialrecycling haben.
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(7) Um eine effektive und wirtschaftlich sinnvolle Methode für die Materialgewinnung zu be-
nutzen, sollte bei der Sortenbereinigung nur dann eine Automatisierungsdemontage durchge-
führt werden, wenn die langfristigen operativen und betreibbaren Zerlegungskosten gedeckt
werden.
(8) Rüstungs-, Durchführungs- und Durchsatzzeit bzw. Werkzeugwechsel, Verschluß-/
Verbindungsstellenerkennung, -auffindung und Zugängigkeit der Werkzeuge müssen bei kon-
struktionsgerechter Planung der gesamten Verbindungszerlegung berücksichtigt werden.
(9) Häufig erfolgt beim Produktrecyclingprozeß die manuellen Demontage aus dem noch weit-
gehend intakten AWF. Im Gegensatz zum Produktrecycling ist das Materialrecycling üblicher
und eignet sich für die Automatisierungsdemontage durch die verschiedenen Zerstörungsme-
thoden.
(10) Bei der Sortenbereinigung kommt es in der Praxis häufig vor, daß Baugruppen aus großen,
sortenreinen Hauptbauteilen mit relativ kleinen Anbauteilen gefertigt sind. Diese lassen sich
entsorgungs-, verfahrens- und metallkundetechnisch entfernen.
(11) Die demontierbaren und reduzierten Verbindungsanteile müssen technisch, gestalterisch
und entwurfsweise verbessert werden. Dabei muß deren Kfz-Sicherheit beachten werden.
(12) Effektive Zerstörungsmethoden, die bei einem großen Bauteil der zu trennenden Verbin-
dungen angewandt werden , sollten technisch optimal, kosten- und energiesparend sein.
(13) Ist- und Sollbruchstellen der unlösbaren Verbindungen müssen im Trennprozeß leicht er-
kennbar und auffindbar sein, wobei der Abstand beider nicht zu groß sein sollte. Damit kann
man die Zerstörungsteile bzw. die Verbindungen selber und die Bauteile optimieren.
(14) Eine Rückkehrkontrolle und -steuerung des zerstörenden Trennens ist wesentlich für den
Verbesserungsbedarf des gesamten Zerstörungsprozesses.
In der Praxis werden die Strategieplanungs-Dispositionen der „Verbindungen und Verschlüsse“
für die Recyclingstrategieplanung entsprechend den o.g. 14 möglichen Fällen bzw. den Zu-
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standsqualitäten der demontierten Bauteilen abgeleitet. Diese Strategiedispositionen sind not-
wendig und hilfreich für das Demontagemanagement bzw. das Qualitätsmanagement des
Logistikmanagements.
Baumodule, Baugruppen und Bauteile des AWF mit dazugehörigen Verbindungstypen, -an-
zahlen, -stellen und -konstruktionsplänen müssen sich systematisch, effektiv und effizient nach
den Demontageplanabläufen in einem Multimediavideo einordnen lassen. Dabei kann man die
diversen Strategien für die inhomogenen Zustandsqualitäten der AWF-Verbindungen und -Ver-
schlüsse direkt auswählen, um die Leistungsfähigkeit der Trennprozesse und -verfahren der De-
montage zu erhalten. Sie sind der Zugriffsschlüssel für die Bestimmungen der Trennprozesse
und -verfahren der Demontage.
4.3 Altfahrzeug- und Wrackfahrzeug-Wirtschaftsorien-
tierungsstrategiedispositionen
Aus wirtschaftlichen und logistischen Gründen demontiert man Verbindungen und Verbin-
dungselemente nicht in der zerstörenden AWF-Demontage des Materialrecyclings. Man wen-
det ofter vielmehr zwei verschiedene Demontageprozesse und -verfahren an: Der erste behan-
delt das Einzelmaterial, d.h. identisches Material der Verbindungen und Bauteile; der andere
beschäftigt sich mit dem zusammengesetzten Material, welches aus verschiedenen Einzelmate-
rialien be-steht. Diese zusammengesetzten Materialien werden jedoch durch die Trennprozesse
und -verfahren in den Demontageprozessen und -verfahren gleichzeitig behandelt. Unvermeid-
lich werden sie durch die Metallkunde sortiert.
Beim Materialrecycling bzw. bei der zerstörenden AWF-Demontage von Kunststoffen erleich-
tern Sollbruchstellen am Verbindungselement und im Umfeld der Verbindungen die Durch-
führung. Sie werden jedoch durch den verfahrenstechnischen und metallkundeorientierten
Trennprozeß bzw. -verfahren behandelt, und entsprechend der Abfallentsorgungstechnik de-
poniert.
Bei der zerstörenden AWF-Demontage benutzt man im Ausnahmefall zur Entfernung unter
dem AWF einen Katalysator mit einem hydraulischen Schneidewerkzeug. Bei diser Demontage
wird vom Demonteur eine anstrengende Handarbeitsleistung bei dieser Demontage gefordert,
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die für ihn eine große körperliche Belastungen mit sich bringt. Dabei ist nur der Katalysator
zielgerichtet zu zerlegen, die anderen zu zerstörenden Baugruppen und Bauteile verbleiben an
ihren eigenen Standstellen. Solche ergänzende Demontagemaßnahme kann durch besondere
Umstände bedingt sein. Sie wird vom Demonteur in mehreren Arbeitsgängen durchgeführt. Die
Wahrscheinlichkeit, daß die Baugruppen untereinander gar nicht so steif verbunden sind und
daß sich ihre Verbindungen auf diese Weise zerstören lassen, ist in der ganzen AWF-Demon-
tage ziemlich klein.
Wenn die zu demontierenden Bauteile nicht wertvoll sind, ist aus wirtschaftlichen Gründen eine
Demontagemaßnahme nicht nötig. Aber dies sollte in den ganzen Strategiedispositionen
berücksichtigt werden.
Die meisten zerstörenden AWF-Demontageverfahren der Baugruppen und der -teile lassen sich
durch Mechanisierung, Automatisierung und Laserabschneidung effizienter ausführen. Da-
durch kann man die Steigerung der Leistungsfähigkeit der Demontage sichern. Aber in der
Praxis sind solche optimalen Ausführungen nur möglich, wenn man beim Produktrecycling fol-
gende logistische, technische und wirtschaftliche Eigenschaften beherrschen kann. Folgende
Kriterien sollten schon bei der Konstruktion der Kraft- und Lastfahrzeuge beachtet werden:
• Die Verbindungskonstruktionen, die aus nicht miteinander verträglichen Werkstoffen
zwischen den Bauteilen bestehen, müssen demontierbar gestaltet werden.
• Die Anzahl der Verbindungsstellen bzw. Verbindungen ist zu minimieren, aber ohne die
Kfz-Sicherheitsgrade zu verringern.
• Die Verbindungs- und Verschlußstellen einer Baugruppe müssen erkennbar und auffindbar
sein. Sie sollten in der Virtual Reality [91] dargestellt werden, damit die Demonteure die
Lernprozesse und -verfahren im echten Umfeld erleben können.
• Die zu trennenden Bauteile müssen erkennbar und auffindbar sein, damit die Demonteure
die besonders wertvollen Bauteile in den Trennprozessen und -verfahren der Demontage
demontieren können.
• Die Verbindungsstelle muß für den Demonteur und sein Werkzeug zugänglich sein.
Andernfalls wird sie wie in der Schrott-Technologie behandelt.
• Der Werkzeugwechselgrad bei der Demontage einer Baugruppe sollte niedrig bleiben oder
vermeidbar sein. Eine Untersuchung solcher Menschen-Werkzeuge Interaktion [92] ist
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nötig, um die leistungsfähigeren Grade zu bestimmen.
• Verbindungsmittel müssen ständig standardisiert werden. Solche Normierung lohnt sich
nur,, wenn sie bei der Demontage in großer Anzahl eingesetzt werden.
• Das Lösen der Verbindungen ist zu vereinfachen, damit sinkt die Anzahl der Arbeitsgänge.
Solche Demontagepläne werden für die Lernprozesse und -verfahren auf dem Computer-
bildschirm dargestellt.
• Die Verbindungsstellen bzw. -profile sind so anzulegen, daß komplette Baugruppen demon-
tiert werden können. Wenn keine komplett zerlegbare Baugruppen vorhanden sind, muß
man die Gesamtprozentzahl der zerlegbaren Baugruppen vorher in den Computer eingeben,
damit die Trennprozesse und -verfahren korrekt ausgeführt werden können.
• Die Zustandsqualitäten der Verbindungen bzw. für die Verbindungsstellen müssen demon-
tierbar und zerlegbar sein.
• Die Zustandsqualitäten der zu trennenden Bauteile müssen wiederverwendbar sein.
• Die Anzahl der Verschlüsse bzw. Verschlußstellen ist so gering wie möglich zu halten.
• Die Verschlußstellen einer Baugruppe müssen erkennbar und auffindbar sein.
• Alle Strategiedispositionen der zerstörungsfreien AWF-Demontage müssen wirtschafts-,
technik- und logistikgerecht sein.
• Alle Strategiedispositionen der Entscheidungsfindungen müssen gegenüber den Strategie-
dispositionen der Zustandsqualitäten von Baugruppen, -teilen, Verbindungen und Ver-
schlüssen zugänglich sein.
Die Beachtung der o.g. Regeln und Kriterien sind nicht nur für die produktrecyclingorientierten
und demontagegerechten Konstruktion eines neuen Kfz bzw. seines Verbindungs- und Ver-
schlußsystems, der Menschen-Werkzeuge Interaktion für die Demontage, sondern auch bei der
Strategiedispositionen der Strategieplanung des hybriden Recyclings für das Qualitätsmanage-
ment, das Demontagemanagement, das Logistikmanagement und das Entscheidungs-Manage-
ment von großer Bedeutung.
Ein wirtschaftlich und funktional günstiger Konstruktionsprozeß der Kfz, der spätere verfah-
rens-, metallkunde- und entsorgungstechnische Trennverfahren und -prozessen für das Mate-
rialrecycling im Gegensatz zum Produktrecycling im Auge hat, muß bei seiner Konstruktions-
planung und -gestaltung auf den Einsatz von dauerhaften Verbindungen bedacht sein, die ein-
fach zu demontieren sind.
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Die nachfolgenden 36 Varianten stellen wirtschaftliche, technische und logistisch betreibbare
Schwerpunkte des AWF dar, die sowohl im Rahmen des Produktrecyclings und des Material-
recyclings (außer der Wiederherstellung und Abfallentsorgung) berücksichtigt werden müssen.
1. Prozeßeinschränkung bzw. -nebenbedingung und Reihenfolgen.
2. Zerlegungssynthesen und -cluster.
3. Zielgerichtete Werkzeuge.
4. Werkzeugwechsel und -wechselgrade.
5. Reinigung innenliegender Bauteilzonen für die Verbesserung des Informations- und Daten-
flusses.
6. Nur wenn das Produktrecycling und die Wiederherstellung entfielen, würde das verfahrens-
technische Trennverfahren einsetzen.
7. Bestehende Materialkreisläufe im Materialrecycling.
8. Baumodul-, Baugruppen-  und Bauteilestrukturen.
9. Einschränkung der Vielfalt der häufigsten und zerlegbaren Verbindungen.
10. Prüfbarkeit - und  Sortierbarkeit  von Verbindungen.
11. Material- und  Masseverteilung  des AWF.
12. Zugänglichkeit  zu Informationen und Daten des AWF.
13. Systematische Demontage für die gemischten Verbindungen und Verschlüsse.
14. Festigkeit und Starrheit gegenüber der Demontage.
15. Erkennbarkeit und Auffindbarkeit von Demontagestellen.
16. Werkstoffkennzeichung  des Materialrecyclings.
17. Manuelle Zerlegung durch den Demonteur.
18. Optimale Ergonomische Arbeitsstelle für einen Arbeiter, der die manuelle Zerlegung durch-
führt.
19. Automatisierte mechanische Zerstörung.
20. Automatisierte Roboter-Zerstörung.
21. Sicherheitsmaßnahmen für den Roboter bei automatisierter Zerstörung.
22. Automatisierte hybride mechanische und Roboter-Zerstörung.
23. Sicherheitsschutz und -maßnahmen bei automatisierter hybrider mechanischer und Robo-
ter-Zerstörung.
24. Vollautomatisierte mechanische Sortenbereinigung der Werkstoffe für zerstörte Bauteile
und -gruppen.
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25. Hochautomatisierte Roberter-Sortenbereinigung der Werkstoffe für zerstörte Bauteile und
-gruppen.
26. Sicherheitsschutz und -maßnahmen bei einer automatisierten Roboter-Sortenbereinigung
der Werkstoffe.
27. Automatisierte hybride mechanische und Roboter-Sortenbereinigung der Werkstoffe für
zerstörte Bauteile und -gruppen.
28. Sicherheitsschutz und -maßnahmen bei der automatisierten hybriden mechanischen und Ro-
boter-Sortenbereinigung.
29. Qualitätssicherung und -überwachung der manuellen Zerlegung.
30. Qualitätssicherung und -überwachung der ergonomischen Arbeitsstelle bei der manuellen
Zerlegung.
31. Qualitätssicherung und -überwachung des Informationsflusses bei der manuellen Zerle-
gung.
32. Qualitätssicherung und -überwachung des Datenflusses bei der manuellen Demontage.
33. Qualitätssicherung und -überwachung des Multimediavideos bei der manuellen Zerlegung.
34. Qualitätssicherung und -überwachung des Verbindungskonstruierens bei der manuellen
Zerlegung.
35. Qualitätssicherung und -überwachung der gesamten Bewertung bei der manuellen Zerle-
gung.
36. Qualitätssicherung und -überwachung der automatisierten hybriden mechanischen und Ro-
boter-Sortenbereinigung der Werkstoffe.
Es ist jedoch möglich, diese Schwerpunkte in einem Matrixsystem darzustellen. Durch ein Ma-
trixsystem (Siehe Bild 21, S. 151) kann man entsprechend diesen 36 Varianten nach Bestim-
mungsfunktionen die Gesamt- und Betriebskosten optimieren. Dies ist notwendig um
Strategieträgern und -planern durch diesen Rahmen eine Übersicht für jede Entwicklungsphase
der Strategieplanung des Recyclings zu geben.
4.4 Strategiedispositionen der Technikintegrationen
Aus Gründen des umweltbewußten und recyclinggerechten  Kfz-Konstruierens (gleiches gilt
auch für alle Werkstoffe) werden Kunststoffe von Kfz-Herstellern und Umweltinteressenver-
bänden nur dann akzeptiert, wenn sie in  einem  wirtschaftlichen Verfahrenszeitraum, wie Hy-
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drierung usw. in großem Umfang zur  Verfügung stehen und ein Trennen nach  verschiedenen
Materialen der  Polymer  überflüssig machen. Der Fortschritt in der Trenntechnologie wirkt sich
so auf die Trennprozesse und -verfahren der Demontage beim systematischen Materialrecy-
cling aus.
Die Kernprobleme liegen beim Konstruieren [93] der Demontagewerkzeuge bzw. der Zerleg-
barkeit aller Verbindungselemente. Durch  Rückkehrdaten und -informationen der  Trennver-
fahren und -prozesse bei Materialrecycling, Wiederherstellung und Produktrecycling bis zu der
Abfallentsorgung wird sich die Verbindungstechnik weiterentwickeln.
Gemischte Kunststoff-Fraktionen von den Baugruppen und -teilen würden möglichweise in zu-
künftigem Materialrecycling verwertbar sein. Nur wenn ein Technologiedurchbruch erfolgreich
ist, werden sie in Trennprozessen und -verfahren des Materialrecyclings noch mehr vereinfacht
werden. So wurden z. B. geschäumte Instrumententafeln der Werkstoffverbunde ausschließlich
durch die Trennprozesse und -verfahren des Materialrecyclings hergestellt.
Die Demontageprozesse, die miteinander interaktiv, transistiv und  variabel durch  die Trenn-
prozesse und -verfahren der produktrecyclingprozessgerichteten  Entscheidungsfindungen sind,
bestehen hauptsächlich in Handarbeit und können zur Zeit noch nicht automatisiert und voll-
mechanisiert werden. Es ist lediglich beim Materialrecycling möglich , daß die zerstörende De-
montage bei der  Mechanisierung und Automatisierung durch Roboter und Laserstrahlen am
Arbeitsplatz durchgeführt wird.
So wurden z. B. bei den Volkswagen Caravelle-Baugruppen [94] bisher die Türverkleidungen
und die Instrumententafeln erfolgreich  manuell demontiert. Damit sind sie aus  dem Entschei-
dungsprozeß eines möglichen mechanischen Recyclings des AWF zunächst herausgenommen.
Die AWF liegen dabei auf den Förderfließbändern der  Baugruppendemontagestationen, ehe sie
anschließend in die Bauteilstationen übergeleitet werden. Aber die Verbindungsanzahl  der  ein-
gesetzten Sechskantschrauben  und der Kreuzschlitzschrauben ist vom Hersteller nicht angege-
ben. Die Türverkleidung ist nahezu 100%ig demontierbar und einfach zerlegbar. Aber die
Instrumententafeln bestehen aus den gleichen Werkstoffen wie alle schwarzen Bauteile mit
Ausnahme ihres Grundkörpers und ihrer Elektrikteile. Die letzteren werden erst im Laufe des
weiteren Demontageprozesses demontiert. Im Trennprozeß müssen also zuerst die Baustoffteile
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unterschiedlicher Werkstoffe manuell voneinander getrennt werden. Danach kann man die Bau-
teile aus gleichem Werkstoff voneinander trennen.
Beim systematischen und effektiven Materialrecycling werden dann die Restaggregrate der In-
strumententafel im Trennprozeß und -verfahren  der Entsorgungs-, Verfahrenstechnik und Me-
tallkunde im umweltverträglichen Weg behandelt. Schwimm-Sink-Anlagen,
Magnetabscheider, Windsichter und vor allem Hydrozyklone bestehen aus solchen Kreislauf-
stoffen, die im entsorgungs-, verfahrens- und metallkundeorientierten Materialrecycling beson-
dere Beachtung finden. Aber sie werden erst in den Trennprozessen und -verfahren bei der
Sortenbereinigung der Demontage recycelt.
Würde man die Kaschierung der Türverkleidung  abreißen können,  wäre eine Entfernung von
Hand zu empfehlen, um die erhaltenen Kreislaufstoffe mit einer anderen Werkstofftrennung zu
sichern. Da das aber nicht möglich ist, würde sich auch bei den Türverkleidungen als einem
sortenreinen Bauteil wegen deren großen Stückzahl der Einsatz eines mechanischen Recyclings
lohnen. Das Materialrecycling entspricht den Werkstoffdichteunterschieden  bei einem guten
Hydrozyklon von etwa 0,03 kg/dm3.Die bestimmte Hydrierungsnorm  ist der Kernschüssel, bei
der Trennung von gemischten  Kunststoff-Fraktionen außer Polypropylen und Polyethylen.
Aus Gründen der Verfahrenstechnik werden Verbindungstechnik bzw. -werkstoffe  genau so
wie die Kunststoffe [95] des Bauteils, z.B. Kunstoffschrauben oder -gewinde, behandelt. Da-
durch kann man sich deren Trennprozesse der Verbindungen bei der Trennung der Metallver-
bindungen sparen und die Verfahrenstechnik für einzelne Werkstoffe vereinfachen.
Klebeverbindungen und -stoffe, gelangen unvermeidlich und gemeinsam in die Recyclingfrak-
tion der Kunststoffe. Sie stellen für die Verfahrenstechnik ein besonderes Problem dar. Deshalb
muß man ihre Maßnahmen der Demontage besonders regulieren. In den Demontageprozeß-
abläufen ist ihre frühzeitige Erkennbarkeit von großer Wichtigkeit, um zu vermeiden, daß sie in
den Hauptmaterialstrom einfließen. Das wirkt sich auch auf die Minimierung der gesamten Ko-
sten für das ganze Demontageverfahren aus, die dann sinken, wenn beim Demontageverfahren
die Anzahl der Trennungsvorgänge gesenkt werden kann. Am Ende der Demontageplanung ist
die wirtschaftliche Entscheidung zu treffen, ob der Hersteller oder der Recycling- oder Demon-
tageauftragnehmer die Demontagekosten übernimmt. Diese wichtige Entscheidung ist nicht
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ohne Rückwirkung auf den gesamten Demontageprozeß und das -verfahren.
Um festzustellen, ob der Einsatz bestimmter Werkzeuge bei den Kfz-Werkstätten für AWF-De-
montage vollständig gerechtfertigt ist, muß man einen Auswertungsprozeß durchführen. Sein
Untersuchungsrahmen umfaßt einen Vergleich aller möglichen Werkzeugfunktions- und -dis-
positionen mit allen Funktionsdispositionen der Verbindungen. Zuletzt muß technisch entschei-
den werden, ob das Konstruieren [96] von recyclinggerechten Werkzeugen hinsichtlich
ergonomischer Merkmale ergänzend erfordlich ist.
Antriebs- und Getriebeaggregate, Hinter- und Vorderachsen sowie diverse Anlagen sind die ge-
stalteten Baugruppen, die zum Produktrecycling gehören. Hierbei  werden recyclinggerechte
und  demontageorientierte Verbindungstechniken bzw. -prozesse und -verfahren hinsichtlich
Konstruktionen, Profilen, Funktionen  und Analysen in einem Auswertungsrahmen  des
Produktrecyclings angeordnet. Luftschrauben und einige teilmechanisierte Arbeitsplätze kön-
nen dann in der Demontage verwendet werden, wenn die Luftschrauben zugänglich, erkennbar
und auffindbar sind. Aber sie schränken die Automatisierungsgrade der Demontage am
Fließband der Aufarbeitungsabläufe ein.
4.5 Strategieplanungsdispositionen der Logistik
Obwohl in der bisherigen Kfz-Konstruktion bzw. Konststoffrecycling der gesamte Anteil der
Kunststoffe kleiner ist als der der Metalle,  erzeugen sie immer dann Probleme des Recyclings
der Kunststoffe, wenn sich die Kunststoffe nicht gleichzeitig und effektiv in Demontage-
abläufen sortieren  lassen. Es ist oft zeitaufwendig und kostspielig, sie erst während des Ablauf-
prozesses der Demontage zu sortieren; aber wenn dies nicht geschieht, würden später  bei der
Deponiesortenbereinigung die Kosten unnötig steigen. So hat der Demonteur in seinem De-
montageumfeld durch die Aussonderung der Kunststoffbauteile eine zusätzliche Pflicht. Glück-
lichweise sind sie bereits nach ihren Konstruktionsformen und -farben identifizier- und
auffindbar. So ist es unvermeidlich, daß bereits im Demontageprozeß eine Sortenbereinigung
durchgeführt wird.
Normalerweise sind die Verbindungen und Verschlüsse aus Kunststoffen, die in Kunststoffbau-
gruppen  und -teilen eingesetzt werden, lösbar. Aber wie die Bilder 22 & 23 (S 152 - 153 & S.
73
154 - 155) zeigen, sind die Entscheidungsstrategien für den Hauptstrom des Materialrecyclings
bzw. Kunststoffrecyclings bei den Kunststoffen zahlreicher, mindestens aber ebenso zahlreich
wie bei den Metallen.
Nach den regelmässigen Auswertungen und Bewertungen der Zustandsqualitäten des AWF und
der Zustandsqualitäten der Verbindungen erfolgt die systematische Registrierung der festge-
legten Arbeitsaufträge für die Demonteure, die Zugängigkeit und die Werkzeuge. Dadurch kann
man nicht nur dieTrennprozesse und -verfahren der Demontage steuern, sondern auch die or-
ganisatorischen Arbeitsgänge, -maßnahmen und -abläufe des gesamten Demontagesystems
übersichtlich gestalten.
Aggregate, Anbauteile und Baugruppen werden gleichzeitig entsprechend den Entscheidungen
für die gute und perfekte Zustandsqualitäten und in der Vorbearbeitung und Aufarbeitung in der
AWF-Demontagezelle demontiert. Dabei ist der Demonteur verpflichtet vorsichtig zu arbeiten
und keine Schäden zu erzeugen. Beim Produktrecycling sollen lediglich einfache Demontage-
werkzeuge, wie Akku- oder Luftschrauber, Schraubendreher und Brecheisen bei der Handarbeit
eingesetz werden.
Die Strategie des Materialrecyclings ist systematisch Schritt für Schritt bei der Sortenbereini-
gung und der Schadstoffentfrachtung [97] so durchzuführen, daß der nötige Demon-
tageaufwand den Wert des sortenrein geborgenen Materials nicht übersteigt. Die einfache
Trennungsdisposition arbeitet sowohl unter hochwertigen als auch schädlichen Fraktionen. Der
grobe Aggregattrennungsprozeß läßt sich untergliedern in die Demontage von Baugruppen aus
dem noch weitgehend intakten AWF und in die darauf folgende Sortenbereinigung durch
manuelles bzw. teilmechanisiertes Zerlegen oder durch verschiedene entsorgungs-, verfahrens-
und metallkundetechnische Trennprozesse. Bei einem geplanten Produktrecycling kann im Ge-
gensatz dazu in der Regel von der vollständigen zerstörungsfreien Zerlegung des AWF ausge-
gangen werden.
Während der Demontageabläufe des Produktrecyclings sollten vorhandene Beschädigungen an
Bauteilen beachtet werden. Verbindungen in wertvollen Bauteilen müssen sorgfältig demon-
tiert werden. Sie sollten lösbar und nichtroutinemäßig gestaltet sein. Es ist notwendig, daß op-
timale Ausschraubungskräfte ohne Rißauswirkung sowohl auf die Bauteile als auch auf das
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umgebende Material eingesetzt oder eine betroffene Schwachstelle durch eine Materialver-
stärkung in entsprechender Festigkeit ersetzt wird. Diese Rücksichtnahme und Verfahrensweise
steigern aber die Kosten , da diese Trennprozesse und -verfahren der Verbindungen sicherlich
mehr Bedarfsarbeitszeit in Anspruch nehmen.
Im Demontageprozeß und -verfahren des Produktrecyclings ist die Behandlung der erfolgreich
gelösten Bauteile trotz des geringen Arbeits- und Kostenaufwandes von großer Bedeutung.
Nach vollständigem Demontageablauf erhält man zuletzt die perfekten Bauteile, die zunächst
einem Reinigungsprozeß im sogenannten „glatte Flächen“-, „ohne enge Kanäle“- und „mit
strahlmittelrückständefreien Gewinden“ -Verfahren unterzogen werden. Dann lassen sie sich
deponieren. Je nach Gewichtung und der verschiedenen Maßnahmen, die in den Demontage-
abläufen reguliert werden müssen, verringert sich der Automatisierungsgrad und steigern sich
dadurch auch die Kosten.
Im zielgerchten Produktrecycling sind objektive und subjektive Verbesserungsmaßnahmen der
Verbindungstechnik die wichtigsten Bestimmungen der Globalstrategie, um einen hohen
Produktrecycling-Grad und die beste -leistungsfähigkeit sicherzustellen. Beim Produktrecy-
cling sind in den meisten Fällen ausschließlich die Verbindungen selbst zu verändern. Das ist
lediglich im Konstruktionsprozeß möglich. Aber die Variablen sind Demonteure, Werkzeuge,
Arbeitsumfeld und -platzbedarf.
4.6 Strategiedispositionen der Entscheidungsfindung
Solange sich die Trennprozesse und -verfahren beim Produktrecycling, bei der Wiederherstel-
lung und beim Materialrecycling besonders auf das Demontagemanagement bzw. die -prozesse,
die -verfahren, die -systeme und die -technik in der AWF-Demontage auswirken, ist vom Stand-
punkt der Strategieträger, entwickler und -planer ein katalogischer Überblick über die gesamten
Strategiedispositionen der richtigen Entscheidungsfindungen nötig. Mit ihm können durch die
Variablen der Informationen und Daten die richtigen Entscheidungen getroffen werden.
Entscheidungsfindungsstrategiedispositionen beschäftigen sich zuerst mit dem Produktrecy-
cling, danach mit der Wiederherstellung, dann mit dem Materialrecycling und schließlich mit
den Trennprozessen und -verfahren der vielfältigen Bauteile und Materialen. Jedoch legen die
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Entscheidungsfindungsstrategiedispositionen die detaillierte Technik in den Trennprozessen
und -verfahren nicht einseitig nur für das Produktrecyclings, die Wiederherstellung oder das
Materialrecyclings fest, sondern sie betrachten auch alle Prozesse in einem logistischen, tech-
nischen und wirtschaftlichen Gesamtrahmen, um sich dann für Gesamtrecycling oder Wieder-
herstellung zu entscheiden.
Die Trennanalysen, -prozesse und -verfahren des Produktrecyclings haben entsprechend der
Beschaffenheit des Produktes aus Gründen der Wirtschaftlichkeit, zunächst Vorrang vor der
Wiederherstellung und dann dem Materialrecycling und schließlich dem Abfall. Das Produk-
trecycling dominiert alle technischen und organisatorischen Demontagegänge, -maßnahmen
und -abläufe bis zur Deponie. Sein Vorrang wirkt sich in den Techniken der AWF-Demontage
bis zu den Trennprozesse und -verfahren aus.
Beim Produktrecycling sind die wesentlichen Varianten für die Entscheidungsfindungen die
Zustandsqualitäten des zu demontierenden Zielobjektes und seiner Verbindungen, die Verbind-
ungseigenschaften wie lösbar, nicht lösbar oder bedingt lösbar, die Erkennbarkeit, Auffind-
barkeit und Zugänglichkeit der Verbindungs-Stellen und der Arbeitsraum für die Werkzeugs
zum Lösen der Verbindungs-Stellen. Im Entscheidungsprozeß und -verfahren beeinflussen sich
diese Varianten gegenseitig.
Nach einer festgelegten Regel müßen alle diese Varianten unbedingt vorteilhaft für das Produk-
trecycling ausfallen. Ist nur eine dieser Varianten nicht dem Umfeld der Trennvoraussetzungen
angepaßt, fällt die Entscheidung zugunsten der Wiederfertiung und dann des Materialrecyclings
. Bei den hybriden Strategieplanungsystemen der AWF-Demontage spielen die „Delfi“- und
„Concurrent-Engineering“-Methoden eine entscheidene Rolle, da durch sie die positiven Haup-
tauswirkungsgrade und entsprechend die negativen Nebenauswirkungsgrade auf der betrof-
fenen Systemebenen vergrößert und verkleinert werden können
Nach den Bilder 22 & 23 (S. 152 - 153 & S. 154 - 155) können die dargestellten Systematik-
abläufe des Entscheidungs-Managements bezüglich der -Findungen folgendermaßen veran-
schaulicht werden.
Das Demontagemanagement bzw. das Qualitätsmanagement des internen Logistikmanage-
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ments und das Entscheidungs-Management berücksichtigen folgende Strategiedispositionen :
• Die Zustandsqualitäten des AWF, festgestellt durch ein optimales Aufnahmensystem des
Videos,
• Verbindungen und Verschlüsse entsprechend deren Haupt- und Nebenkriterien für alle
Recyclingstufen bis zu der Abfallentsorgung und alle dazu erfordlichen organisatorischen
und technischen Maßnahmen,
• Orientierungen der Wirtschaft auf die Regeln und Kriterien für die produktrecycling-orien-
tierten und demontagegerechten Konstruktionen beim neuen Kfz im Hinblick auf das
Verbindungs- und Verschlußsystem, auf die Menschen-Werkzeuge Interaktion für die
Demontage, und auf die Notwendigkeit, die 36-Varianten für die Optimierung der Gesamt-
und Betriebskosten des Produktrecyclings, der Wiederherstellung und des Materialrecy-
clings in einem Matrixsystem (Vergl S.82 - S. 84 dieser Arbeit),
• die Technikintegrationen der Kfz-Konstruktionswerkstoffen, der Verfahrentechnik und der
Metallkunde für leichtere und effektivere Trennprozesse und -verfahren beim Materialrecy-
cling,
• eine Logistikstrategie für das Materialrecycling bzw. Kunststoffrecycling für den Sonder-
fall, daß der Anteil der Kunststoffe größer, aber kleiner als der der Metalle ist,
• Entscheidungsstrategien für den Hauptstrom des Materialrecyclings bzw. Kunststoffrecy-
clings, bei dem der Anteil der Kunststoffe groß ist, mindestens aber gleich groß wie der der
Metalle.
Alle diese möglichen und nötigen Dispositionen müssen bei den Bestimmungen und Manövern
der AWF-Demontage berücksichtigt werden.
5. Strategiedispositionsbestimmung und -manöver
Ein festverbundener logistischer Informations- und Datenfluß des AWF in einer internen steifen
Logistikkette (bzw. -netz) der Demontage ist bedeutsam für die Strategieträger, -entwickler und
-planer und Entscheidungsträger, -planer und -entwickler. Im Gegensatz zu schwachen und cha-
otischen Informations- und Datenflüssen haben alle möglichen Strategiedispositionen für die
Strategieträger, -entwickler und -planer das gleiche Gewicht. Durch Strategiedispositionsbe-
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stimmung und -manöver kann man verschiedene Entscheidungsfindungen bzw. die richtigen
Entscheidungen für die Schwachstellen des Informations- und Datenflusses der AWF-Demon-
tage festlegen, um einen kostengünstigen Demontagebetrieb zu erreichen.
5.1 Statistische Datenbehandlungsstrategie
Die Taguchi-Methode [98] der Fehleranalyse und -erkennung [99] des Fertigungsprozesses
wird durch statistische Untersuchungen und Verfahren der Qualitätssicherung untermauert.
Einerseits laufen die Fertigungsprozesse und -verfahren ab, anderseits werden die Produkte
stichprobenweise und nach der Taguchi-Methode statistisch ausgewertet. Dabei werden alle In-
formationen und Produktdaten verwendet. Auf Grund der statistischen Auswertung können er-
kannte Fehler im Fertigungsprozeß bzw. bereits schon in der Konstruktionsphase erkannt und
beseitigt werden.
Nach der Taguchi-Methode [100] kann für die Daten (x1, x2 .....) bzw. für ein betrachtetes
(meßbares) Merkmal X angenommen werden, daß sie eine Normalverteilung mit den Parame-
tern ( µ, σ2) verringern: X E N( µ, σ2 ). Für den Mittelwertparameterµ kann oftmals vorausge-
setzt werden, daß er von anderen Datengruppen ( y1, y2,..... ) (y1j, y2j, ......) bzw. anderen
meßbaren Merkmalen (y1k, y2k, ....) abhängt. Dies kann wie folgt beschrieben werden:
µ = aiya + . . . + akyk
Die Parameter ai (i=1,., k) im Modell (19) S.92 können durch Regressions- und Korrelations-
analyse [101] genauer bestimmt werden. Mittels der Methode der Kleinsten Quadrate (LSRA)
[102] können Schätzwerteai für die Parameter ai ermittelt werden. Die Anzahl der wesentlichen
zusätzlichen Merkmale yi ( i=1 , ., k), der sogenannten Regression, wird mittels Korrelations-
analyse und statistischer Testverfahren genauer festgelegt.
Die statistische Behandlung für solche wechselhaften und kontinuierlichen Informationsdaten
der AWF-Zustandsqualitäten ist eine von mehreren pragmatischen Lösungen. Für die gesamte
statistische Untersuchung ist vorauszusetzen, daß die betrachteten meßbaren Merkmale normal-
verteilt sind. Wenn man die Voraussetzung der Normalverteilung wegläßt, werden die statis-
tischen Aussagen unvergleichbar schwieriger. Eine beständige Hypothese der
(19)
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Normalverteilung müßte unbedingt für alle Bewertungsverfahren festgelegt sein, da die Ent-
wicklungsdaten und -informationen sehr gleichmäßig verteilt werden. Anderenfalls erfolgt eine
hybride Hypothese, aber nur dann wenn die Normalverteilung es nicht ermöglicht, einen sol-
chen komplexen Sachverhalt zu behandeln.
Bei der statistischen Behandlung [103] sollen jedoch die Video-Aufnahmen gegenüber Zu-
standsqua-litäten des AWF in Daten interpretiert und sogar konvertiert werden. Video-Verar-
beitungen sind möglichweise an die Datenverarbeitung weiterzugeben, wenn bestimmte
Konvertierungsparameter zwischen den Video- und den AWF-Zustandsqualitätsdaten definiert
sind. Die Regulierungen solcher Anwendungsspezifikationen müssen zuerst vorhanden sein.
Eine AWF-Zustandsqualitätsdatenbank bzw. Video-Aufnahmendatenbank und eine AWF-Sta-
tistikzustandsqualitätsdatenbank sind für die Entscheidungsfindungen zu erstellen und stehen
dann für die Gesamtdemontage zur Verfügung.
Das Statistikdatenlayout der AWF-Zustandsqualitäten durch die Zustandsqualitätsvorbereitun-
gen bis zur Deponie wird in Bild 26 (S. 157) dargestellt:
Die Eigenschaften der Daten in Bild 26 (S. 157) sind so zu verstehen, daß anfangs wenige
zugängliche Daten vorhanden sind, am Ende jedoch eine große Informationsmenge existiert.
Unter diesem Gesichtspunkt ist es nötig, daß ein vorauszusetzen der Regulierungsrahmen in
jeder Demontagestation aufgestellt wird. Die allgemeine Voraussetzung der Regulierung, die
(µ, µ1/2, σ2) bestimmt, führt für die Entscheidungsfindungen zu einem bestimmten Schwin-
gungsbereich. Schließlich kehrt die Gesamtbewertung zurück, um die statistischen Behand-
lungs- und Analyseprozesse auf jedem Demontageablauf zu verbessern (d.h. Feedback-
Methode).
Die statistisch zugelieferten Daten der Vorbereitungen der Zustandsqualitäten decken nur 20 bis
30 % der Gesamtbewertung ab. Basierend auf den historischen Daten , z. B. Baujahr, Typ, Be-
triebs-stunden, Kilometer, Instandhaltung, -setzung, Video-Abtastungsdaten und -Interpreta-
tion etc., sind die Zustandsqualitätsvorbereitungen für eine grobe Globalbewertung noch nicht
ausreichend.
Außerdem können die der wechselhaften und kontinuierlichen Informations- und Datenflüsse
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der AWF-Zustandsqualitäten durch alle Demontageabläufe durch eine Normalverteilung mit
den Parametern(µ1/2 , σ2), d.h. mit Effektivwert und Varianz, behandeln werden, falls sich viele
unsichtbare, unbekannte und unsichere Statistikablaufdaten nicht aufeinander beziehen. (Tref-
fender gesagt, müßten zufällige Zählgrößen, wie sie im betrachteten Fall vorliegen, mittels
Poisson- oder Binomialverteilung [104] behandelt werden).
Die Angaben von Verbindungsanzahl und Verbindungstypen in den statistischen Informations-
und Datenflüsse reichen für eine effiziente AWF-Demontage nicht aus, weil die Angaben über
die Zustandsqualitäten der AWF und ihre Bauteile fehlen. Vergleiche dazu die statistischen
Daten in Bild 25 (S. 156) zu einem Vordersitzes des Golf CL und in Bild 24 (S. 167) die für die
unter Stoßfänger vorn und hintern eines Vorsitzes des Golf CL. Bei diesen statistischen Daten
fehlen die Angaben über die Zustandsqualitäten der Bauteile sowie die der Sortenbereinigung
z.B. der Kunststoffe (PP) Haut , Polster und Sitzgestell als auch der Verbindungen und außer-
dem die Angaben über die sofort auffindbaren und erkennbaren Verbindungs-Stellen. Ohne
Kenntis dieser wichtigen Informationen ist es nicht möglich, die Strategiedispositionen dieser
Zustandsqualitäten des Golf CL darzustellen. Dadurch werden Entscheidungen im Hinblick auf
die Strategiedisposition der Zustandsqualitäten ausgeschlossen. In diesem kritischen Falle kann
man die Unschärfe so bewerten :
Das Produktrecycling soll in einem bestimmten lösbaren Verbindungs- und -typenbereich
definiert werden. Die Weiterverwertung der verbleibenden Reste geschieht zunächst bei der
Wiederherstellung und dannach beim Materialrecycling. Während der Trennprozesse und -ver-
fahren des Produktrecyclings sollten die zu Verbindungen gehörenden Teile verbunden bleiben,
die Teile in Nähe der Verbindungen zerstört werden und das Zerstören ganzer Verbindungen
als Materialrecycling behandelt werden, die in Trennprozessen und -verfahren des Materialre-
cyclings und der Wiederherstellung noch einmal genauer bestimmten werden müssen.
Die Stoßfänger und der Vordersitz sollten im Rahmen der konventionellen Methode der
Schrott-Technologie behandelt werden. Die Darstellung von Trennprozessen und -verfahren
des Materialrecyclings ist in diesem Fall am einfachsten, dann die Entsorgungs- , Verfahren-
technik und Metallkunde sind zuständig für die weitergehenden Trennprozesse und -verfahren.
Die Stichprobenprüfung n = 200 wird mit derselben AWF-Klasse und -typ durchgeführt, aber
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mit verschiedenen anderen statistischen Zustandsqualitäten. Der Effektivwert und die Standard-
abweichung (Bild 27, S. 158) beschäftigen sich mit diesen Variablen, die sich nicht aufeinander
beziehen.








j ist ein zufälliges Merkmal ( zu findende Informationsgröße) und besitzt eine gewisse
Verteilung (Die Verteilung muß modellmäßig aufgestellt werden).
xi
j ist ein konkreter Informationswert ( Meßwert ).
Mögliche Entscheidungsfolge festgelegt nach :
• der Merkmalsverteilung festgelegt
• „gut“-Teilbereiche für xij auf jeder Stufe „j“ von XVorbereitung der Zustandsqualitätenbis XDe-
ponie festlegen.
Vorinformationen, sie sind z.B. durch „viele“ vorhergehande Informationen und Beobachtun-
gen zu erhalten. Aus Vorinformationsdaten und durch Vorgabe einer Überdeckungswahr-








1. Die Normalverteilung N(µz, σz2) wird mit dem bestimmten Verteilungs-Typ durch Er-















Das Intervall für ,wobei G = „gut“, z.B. ( Wiederverwendung );









oder einen Hypothesen-Test festgelegt, d.h. Daten zur Festlegung von Verteilungs-Type und
Verteilungs-Parameter.
2. Die gesuchte und ablaufende Normalverteilung N (µH, σH2) auf Stufe „H“ Verteilungs-Typ
wie Stufe „Z“ oder Verteilungs-Parameterµz, σz2 neu bestimmen.(Schätzung oder Hypothe-
sen-Test).
Skizze für die Festlegung des „Gutbereiches“ IG.................. durch die Vorgabe einer „Über-
deckungswahrscheinlichkeit“.
Bild 29 (S. 160) zeigt : Wenn q = 0.95, dann heißt das, daß 95 % aller möglichen Werte von x
im Intervall von X1 und X2 liegen.
5.2 Ablaufende Datenmodellierungsstrategie
Entsprechend der Gesamt-AWF-Demontage-/Kfz-Remontage-/Kfz-Montage-Datenbank (Ver-
gl. Abschnitt 1.4, S.17) sind die grundlegenden Daten als die festlgelegten passiven Daten nur
für eine primitive Demontageoptimierung verfügbar. Bei den aktiven und ablaufenden Daten,
z.B. den verschiedenen und diskreten AWF-Zustandsqualitäten der Multidimensionen der
gleichen vergleichbaren Bedingungen in einem Trennprozeßablauf, muß man unbedingt als
weitere Stufe die Ebene der Gesamt-AWF-Demontage-/Kfz-Remontage-/Kfz-Montage-Daten-
bank anbauen, weil in ihr diese zerstreuten Daten annähernd die Informations- und Datensätze
darstellen können. (Das gilt auch für zwei identische AWF mit gleichen Vergleichsbedingun-
gen, wobei aber die Daten ihrer Zustandsqualitäten des AWF nicht identisch sein müssen).
Diese zerstreuten Daten spielen eine große Rolle in der Entscheidungsfindungen für das
Produktrecycling, die Wiederherstellung oder das Materialrecycling. Sie werden im Umfeld des
Datensatzkreises bleiben.
Die ablaufenden Datenakquisitionen und -beschaffungen sehen so aus, daß die Datensätze
entsprechend den verschiedenen Vergleichskriterien, (z.B. der gleiche AWF-Hersteller aber un-
terschiedliche Modelle und verbleibende Restbedingungen des Vergleiches oder umgekehrt) ,
aufgestellt werden. Die Zielsetzung der Bestimmung ist auf einer stromlinienförmigen Ebene
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der Datenstruktur zu modellieren. Natürlich werden die diskreten, abgelaufenen und annähern-
den Datensatzkreise ihrer Reihefolge nach auf dieser Ebene dargestellt. Damit kann man für die
verschiedenen Entscheidungsbäume in langfristigen Auswertungs- und Bewertungsstrategien
bzw. -prozessen direkt auf den automatisierten Algorithmus zurückgreifen. So braucht man
nicht wiederum einen neuen Algorithmus für jeden betroffenen, abgelaufenen, diskreten und
neuen Datensatz zu bewerten, d.h. den Flexibilitätsgrad des Zugriffsalgorithmus sicherzustel-
len. Die riesige Speichermenge der Echtzeit-Videoaufnahmen auf der Power-PC- oder Work-
station-Festplatte wird durch die andere Zielsetzung beseitigt, d.h. die Entscheidungen werden
sofort auf dieser stromlinienförmigen Ebene getroffen, nachdem Videobilder auf dem Compu-
ter visualisiert worden sind.
Für die Erkennung der Zustandsqualitäten des AWF gibt es eine negative und eine positive
Möglichkeit. Die erste enthält nur die kaputten Bauteile, die durch Video-Fotovisuali-sierungen
auf der Festplatte gespeichert und digitalisiert werden. Damit kann man jeden Fall wie ein Mus-
ter für die Bewertungs-Entscheidungen behandeln. Hierbei ist vorteilhaft, daß man nicht unbe-
dingt alle Muster der Zustandsqualitäten des AWF zu erzeugen braucht; die Mustererkennung
wird nur auf der Ebene der kaputten Merkmalsteile bzw. der Video-Fotos der Bauteile benötigt.
Bei dieser Strategie wird die Anzahl der benötigten Daten drastisch verringert. Leider können
die geometrischen und strukturellen Formen der kaputten Bauteile bei der Video-Fotoqualitäten
nicht erhalten werden. Die positive Erkennungsmöglichkeit beinhaltet hingegen die strukturelle
Erfassung der intakten AWF-Bauteile, aber erhöht dadurch die Datenmenge .
Bei der Interpretation der Video-Fotoqualitäten und der Video-Fotoinformationen der AWF-
Zustandsqualitäten liegt das Hauptaugenmerk auf einem numerischen Datensatz (Farb- oder
Grauwerte). Dabei spielen die Musteranalyseprozesse und -verfahren des Video-Fotos eine
entscheidende Rolle. Es ist jedoch möglich, die Algorithmen des numerischen Datensatzes bzw.
-kreises für die AWF-Zustandsqualitäten zu entwerfen. Danach sind durch die Regulierung der
Ergebnisse der Analyseprozesse und -verfahren die numerischen Interpretationen möglich. Sol-
che Interpretationen müssen für alle betroffenen Auswertungsbereiche konsistent sein. Die
Standardisierung des numerischen Datensatzes sollte aber die Video-Fotointerpretationen nicht
ausschließen. Die Interpretationen und Bewertungen werden jedoch durch ein „Delfi“- und
„Concurrent Engineering“-orientiertes wissens-, daten-, fall- und regelbasierendes Experten-
system durchgeführt. In regelbasierenden Programmiersystemen liegt das spezifische AWF-
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Wissen in Form von Fakten und Regeln in einer Wissensbasis für die Demontage vor, die über
ein Folge-AWF ausgewertet und vervollständigt werden kann. Z.B. werden die Zustandsqua-
litäten des AWF bei den Video-Fotointerpretationen beeinflußt durch das Baujahr, die no-
minelle Lebensdauern von Kfz-Wälzlagern (bei ihr ist h auch durch die Drehzahl beeinflußbar
Siehe Tabelle 1, S. 119) und den Kilometerverbrauch des AWF. Die Experten können aufgrund
dieser Faktoren eine Regelbasis für diese Zustandsqualitäten herstellen. Die Schematisierung
der Fakten und die auf ihnen basierenden Regeln bedingen auch hier das Anwendungs-Umfeld,
das bereits in der Entwurfsphase ein vorbestimmtes ist.
Fuzzy-Klassifikatoren für AWF sind automatische Entscheidungssysteme, die ein Muster (oder
eine Variable) einer von n vorgegebenen Klassen zuordnen. Sie werden nicht nur zur Einord-
nung der AWF-Zustandsqualitäten in bestimmte Fuzzy-Mengen benutzt, sondern auch als Basis
für Fuzzy-Clusteralgorithmen und zur Bildung regel- und fallbasierender Fuzzy-Klassifika-
toren.
Demgegenüber suchen Clusteralgorithmen nach den Strukturen im Datenmaterial der ab-
laufenden AWF-Zustandsqualitäten. Fuzzy-Clusteralgorithmen lassen abgestufte Zugehörig-
keiten (siehe Bild 23, S. 154 - 155) dieser AWF-Daten in mehreren Clustern zu. Bild 23 (S. 154
- 155) entwickelt diese Zugehörigkeiten wie in Bild 31 (S. 161) dargestellt. Clusteralgorithmen
quantifizieren unsichere Zuordnungen dieser AWF-Daten zu mehreren Clustern durch Wahr-
scheinlichkeiten.
Zur Behandlung bestimmter AWF-Daten stellt sich im Bild 30 (S. 160) die Clusteranalyse [107]
als die empirische Methode heraus. Hierbei ist die Clusteranalyse eine hilfreiche Technik, um
die ablaufenden Zeitreihendaten unter die Daten der Zuszandsqualitäten des AWF in hetero-
genen Abständen auf eine Ebene zu verstreuen. Durch diese Meßkriterien kann man ähnliche
AWF-Daten in einem Datensatz oder einem -kreis zusammenfassen. Mit Hilfe der Clusterana-
lyse bestimmt man die Zuverlässigkeit der Entscheidungsgenauigkeit für ferne Abstände der
AWF-Clusterdaten beim Produktrecycling, auch bei der Wiederherstellung und beim Material-
recycling.
Die hierarchischen Clusteralgorithmen, „divisive“ (teilbare) und „agglomerative“ (zusammen-
stellende) Strategien, haben die Merkmale der Vereinfachung und der Steuerung des Cluster-
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prozesses. Für die divisiven Strategien werden die Meßkriterien des Abstandes der Daten der
Zustandsqualitäten des AWF von einem Clusterdatensatz bzw. -kreis getrennt, so daß zwei Da-
tensätze bzw. -kreise entstehen. Bei den agglomerativen Strategien jedoch fassen diese Varia-
blen einen diversen Cluster in einem Matrixsystem zusammen. Wenn sich die Medianwerte-
Matrix des Clusters ändert, verändert sich auch der Trainingssatz, da er von der Matrix abhängig
ist.
Bei dem „Fuzzy-C-Means“-Algorithmus [106] benutzt man diese Fuzzy-Cluster für die gene-
rative und induktive Entscheidungsregelung der Zustandsqualitäten des AWF, wobei c die An-
zahl der Clusterklassen ist. Nicht interaktive Softwarepakete für Cluster sind auf dem Markt
verfügbar. Alle Clusterfunktionen, die für die Entscheidung über die AWF-Zustandsqualitäten
bzw. Video-Fotos entsprechend der eigenen Anwendungsspezifikationen und -klassifikatoren
benötigt werden, sollten auf dem Markt vorhanden sein. Somit kann das „Fuzzy-C-Means“-Al-
gorithmuses effektiv in das Informationssystem der Strategieplanung des hybriden Recyclings
integriert werden.
Ein Nachteil des „Fuzzy-C-Means“-Algorithmus ist es, daß bei Verwendung des Euklidischen
Abstands nur bei einer hyperkugeligen Struktur der Clusterklassen sinnvolle Ergebnisse erzielt
werden. Langgestreckte Clusterklassen werden durch diesen „Fuzzy-C-Means“-Algorithmus
nicht erkannt. Liegt eine solche Klassenform vor, so empfiehlt sich die Anwendung von ver-
allgemeinerten Distanzmaßen oder von Cluster-Algorithmen [108]
Bei der Auswahl der Clusteranwendungssoftware sollte man folgende neun Funktionsmerk-
male beachten:
1. Errichtung des Datenbaums,
2. Ablesen der hierarchischer Struktur für die Entscheidungsbäume,
3. AWF-Zustandsqualität Charakterisierung : nebenstrukturaler Inhalte,
4. Nachbarfunktion : Suche des nächsten Nachbarns durch den Vergleich der Zustandsqua-
litäten des AWF,
5. Zusammenstellungs-, Teilungsnachbarn oder Fuzzystrategie :
Kombination mit der nächsten Nachbarliste der Zustandsqualitäten des AWF,
6. Tabellenfunktion : Sie tabelliert Cluster als Ergebnisse von den variierten Parametern,
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7. Algorithmus : Bestimmung des Clusteralgorithmus,
8. Clustervisualisierung : Grafische Darstellung der Daten der Prozeßcluster für die Struk-
turen,
9. Clustercheckliste: Sortierung und Reformatierung der Clusterdaten für die Weiterverar-
beitung .
Die Alternative zur Clusteranalyse ist die Datenmustererkennung [„Knowledge Discovery in
Databases“ oder „Data Mining“]. Die Datenmustererkennung bezeichnet nicht nur eine
einzelne Technik für die Anwendungsspezifikation des AWF, sondern umfaßt den gesamten
Erforschungsprozeß von der Bereitstellung der AWF-Daten bis hin zur Anwendung der Erken-
ntisse für die Entscheidungen zwischen Produktrecycling, Wiederherstellung und Materialrecy-
cling. Das Konzept der Datenmustererkennung, in deren Mittelpunkt die zentrale Bereitstellung
von AWF-Daten steht, konzentriert sich bei den riesigen Datenbeständen auf die Nutzung von
AWF-Informationen wie [(un-)sichere, (un-)bekannte und (un-)sichtbare] Angaben. Die rela-
tionale Datenmustererkennungs-Datenbank aller Klassen, Modelle und Zustandsqualitäten aller
AWF-Hersteller wurde bereits auf einem massiv parallelen nCube-Rechner industriell realisiert
und eingesetzt. Unter der Datenmustererkennung versteht man die Extraktion eines implizit
vorhandenen, nicht trivialen und nützlichen Wissens aus großen, dynamischen, relativ komplex
strukturierten Datenbeständen {Frawley & Piatetsky [109]}.
Ziel der Datenmustererkennung bei der Demontage des AWF ist es, Wissen in Form von Mus-
tern, das heißt von Beziehungen zwischen verschiedenen Datensätzen, zu identifizieren. Ein
Datenmuster kann beispielsweise einen Zusammenhang zwischen dem Baujahr, der nominellen
Lebensdauer (in h bzw. Drehzahl ) und dem bestimmten Kilometerverbrauch von gesamten
Kfz-Wälzlagern (siehe Tabelle 1, S. 119), den Kfz-Instandhaltungen bzw. -Instandsetzungen
und dem Kilometerverbrauch herstellen, also eine Kombination bestimmter Ausprägungen von
verschiedenen Merkmalen. Im Mittelpunkt steht die Identifikation gültiger , nützlicher, ver-
ständlicher, bisher unbekannter und unerwarteter Muster in Datenbeständen des AWF, die im
allgemeinen wesentlich umfangreicher sind als die Testdaten für Maschinelles Lernverfahren.
Die eigentliche Wissensentdeckung erfolgt bei der Anwendung des Datenmustererkennungs-
Verfahren auf einen Datenbestand des AWF und der Ableitung von Regeln (siehe Tabellen 5 &
6, S. 129 - 130 & S. 131) und Gesetzmäßigkeiten (vergl. die Bilder 8, 9, 12, 26 & 27
entsprechend der Seiten S.132 - 133 u. S. 134, S. 137, S. 157, S. 158). Die regel-, wissens-, mo-
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dell- und fallbasierten Induktions- und Deduktionsprozesse sind auf das Datenmustererken-
nungs-Verfahren der Zustandsqualitäten des AWF praktisch anwendbar. Natürlich wirkt sich
dies Datenmustererkennungs-Verfahren auf das Verfahren des Maschinellen-Lernens aus, d.h.
des automatisierten Lernens aufgrund von Trainings- bzw. Lerndaten. Das Maschinelle Lernen
hat zwei Komponenten. Zum einen ist die Lerndaten- bzw. Trainingsdatenmenge zum anderen
die Testdatenmenge für den unsichtbaren, unbekannten und unsicheren Daten- und -Informa-
tionsfluß des AWF festzustellen, um die Entscheidungsbäume bzw. die Entscheidungen für das
Produktrecycling, die Wiederherstellung oder das Materialrecycling zu bestimmen.
Die Datenmuster des AWF, die mit den Datenmustererkennungs-Verfahren entdeckt werden,
lassen sich in ihren Funktionen auf auf 12 wesentliche Problemstellungen der Zustandsqua-











(11) Prognose durch Neuronalen-Netzwerk (NN) [109] und
(12) Genetischer Algorithmus [109].
Die spezifischen Merkmale dieser Funktionen mit den Darstellungs-, Analyse-, und Interpreta-
tionsfähigkeiten für die Datenmuster des AWF erlauben es, für das Informationssystem der
Strategieplanung des hybriden Recyclings eine komplette Software nach den eigenen Anwen-
dungsbedürfnissen und -umgebungen zu entwickeln.
Die Zuverlässigkeit der Datenmustererkennung des AWF liegt in der Effizienz und Robustheit
des Algorithmus in einem treibenden Datenmustererkennungs-System („Discovery-driven-
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data-Mining“). Dadurch paßt sich die kontrollierte Induktionstechnik mit folgenden drei Eigen-
schaften gut einem solchen System an :
1. Die Datenmustererkennungs-Modelle hoher Qualität werden erzeugt, wenn die Daten im
Trainingssatz verrauscht und unvollständig sind.
2. Die Ergebnismodelle sind verständlich und erklärbar. Damit können Benutzer verstehen,
wie die Entscheidungen zu treffen sind.
3. Das von der Datenmustererkennung akzeptierbare Domain-Wissen kann die Lösung der
Induktionsaufgabe während der gleichzeitigen Qualitätsverbesserung des induzierten Mo-
delles beschleunigen.
Die kontrollierte Induktionstechnik hat einige Vorteile gegenüber der Methode der Statis-
tischen-Modell-Erzeugung.
5.3 Die Bewertung des Maschinellen Lernens
Während der gesamten Demontageanalysen, -prozesse und -verfahren wertet die Taguchi-Sta-
tistische-Methode die Fehldemontage aus. Diese Auswertungsmethode kann nur die Stich-
proben der AWF-Varianten, aber nicht die gesamte Methode in einem System bewerten.
Analog erzielt die Ablaufende Datenmodellierungsstrategie die globalen Bewertungen durch
einen flexiblen Algorithmus von allen diskreten Entscheidungen für die betroffenen AWF-Da-
ten und -Informationen. Aber eine Steuerung des gesamten Mechanismus, inbesondere eine
Rücksteuerung und -kehrkontrolle der diskreten und ablaufenden Phasen des Strategieplanung-
systems des hybriden Recyclings ist bei der Ablaufenden Strategie der Datenmodellierung,
nicht möglich. Jedoch sind die Steuerungsprozesse und -verfahren bei der Ablaufenden Strate-
gie der Datenmodellierung einfacher, effektiver und kostengünstiger als bei dem „Neuronalen
Netz“.
Im Vergleich zu anderen nutzbaren KI-Werkzeugen ist das „Neuronalen Netz“ [110] um einiges
besser. Aus diesem Grund benötigen „Neuronalen Netz“-Rezeptoren und -Effektoren zur Infor-
mationsein- und -ausgabe eine vorgeschaltete Eingabecodierung und eine nachgeschaltete Aus-
gabedecodierung. Die Bestandteile eines „Neuronalen Netz“ sind ein System von miteinander
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verknüpften Zellen, Knoten oder Prozessorelementen, die in Schichten angeordnet sind und In-
formationen austauschen können. Die Basisleistungen eines „Neuronalen Netzes“ bestehen in
Musterassoziation und Musterrekonstruktion.
Sicherlich ist es schwierig, bei dem „Neuronalen Netz“ mit seinen riesigen Daten- und Infor-
mationsmengen der Logistik-Wirtschaft-Technik des AWF , Entscheidungen und ablaufende
Zeitreihendaten der Entwicklungsphasen der hybriden Recyclingstrategieplanungsysteme der
AWF-Demontage und einen adaptiven Lernprozeß wie das induktiven Lernens effektiv zu
steuern. Solange die eingegebenen Daten und Informationen des AWF (un-)sicher, (un-)bekan-
nt und (un-)sichtbar sind, muß das Datenmustererkennungs- und Statistik-Cluster-Korrelations-
orientierte „Neuronalen Netz“ eingesetzt werden, da ein solches Datenmustererkennungs-
Fuzzy-Neuronalen-Netz [111] die Extraktion der Wissensmerkmale innerhalb der Daten er-
laubt. Das Fuzzy-Neuronalen-Netz der Datenmustererkennung wird sich in einigen Jahren an
den Stand der Technik angepaßt haben. Bis dahin werden wohl auch Anwendungssoftware und
-hardware am Markt verfügbar sein. Trotzdem müssen die folgenden Strategien des Fuzzy-
Neuronalen-Netzs der Datenmustererkennung durchgeführt werden:
Die „Feed-Forward-Propogation“-Methode mit ein oder zwei Ebenen verdeckter Neuronen ist
für die Eingabe der Lerndaten in das Fuzzy-Neuronalen-Netz der Datenmustererkennung ge-
eignet. Damit kann man die wechselnden Parameter und Variablen in dem Fuzzy-Neuronalen-
Netz der Datenmustererkennung spezifizieren. Im Gegensatz dazu wird die „Feed-Backpropo-
gation-“oder„Feedback-Error-Propogation“- Methode [113],auch „rückgekoppeltes Netzwerk“
genannt. Sie gilt als ein effektives Verfahren für mehrlagige, rückkopplungsfreie Netze und ist
empfehlenswert für die Ausgabe der antrainierten Daten, die diese Lerndaten erzeugt haben.
Zwischen diesen Durchgängen sollten eine oder mehrere verdeckte Schichten (hidden layers)
wie Pufferfilter in das Fuzzy-Neuronalen-Netz der Datenmustererkennung eingeschleust wer-
den. Dabei sind normalerweise bis zu max. 2 Schichten empfehlenswert. Fließende Sigmoid-
Neuronen, die jeweils nur aus einer Datei bestehen, müssen in dem Fuzzy-Neuronalen-Netz der
Datenmustererkennung entworfen werden. Die Zahl der verdeckten Schichten ist nicht vorge-
schrieben und hängt von der Art des zu lösenden Problems ab. Die Zahl der Verbindungen
zwischen den Elementen ist meist wesentlich größer als die Zahl der Elemente selbst.
Bei einem „Feed-Forward-Netz“ verläuft der Informations- und Datenfluß des AWF nur in ein-
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er Richtung. Daher kann es nicht vorkommen, daß der Ausgang einer Zelle mit dem Eingang
einer anderen Zelle in der gleichen oder einer darüberliegenden Schicht verknüpft ist (d.h. rück-
kopplungsfreies Netzwerk).
Die Funktion der Robustheit eines „Neuronalen Netzes“-Fuzzy-Neuronalen-Netz verlangt
jedoch eine „Kollektivverantwortung“ der simulierten Neuronen für die erzielten Ergebnisse
des Produktrecyclings, der Wiederherstellung oder des Materialrecyclings. Sollten praktisch
einige Neuronen versagen, so reagiert ein angemessen konfiguriertes Netzwerk mit nur leicht
verminderter Leistung; Modellinhärente Parallelisierungs- und Synchronisierungsmögli-
chkeiten wie die Datenmustererkennung- und fuzzyorientierte „Neuronalen-Netz“-Modelle
sind geeignet für massiv parallele Ausführung in Mehrprozessorarchitekturen entsprechend
aller AWF-Qualitäten . Falls die Fuzzy-Neuronalen-Netze der Datenmustererkennung z.Zt.
noch nicht verfügbar sind, kann man dieselben auch noch einige Jahre später in einem „Neuro-
nalen Netz“ einbauen.
Bei der Adaptivität (Lernen) [112] verhält es sich so, daß das „Wissen bzw. das Neuronalen
Netz“ eines Fuzzy-Neuronalen-Netzes der Datenmustererkennung auf seinem Anwendungs-
bereich in der Verbindungsstruktur beruht. Eine Einflußnahme ist während des Trainings eines
derartigen Netzes über entsprechende Eingangsmuster (siehe Bild 32, S. 162 - 169) und die er-
wünschte Netzreaktion erreichbar. Eine stabile Netzkonfiguration sollte in der Lage sein, Train-
ingsbeispiele weitestgehend zu reproduzieren und in allen nichttrainierten Fällen eine
angemessene Reaktion durch Assoziation bzw. Interpolation und Distribution zu erreichen. Die
in einem Fuzzy-Neuronalen-Netz der Datenmustererkennung enthaltenen Informationen sind
im Gegensatz zu konventionellen Rechnern (bzw. zu Genetischen Algorithmen ) nicht an spe-
zifischen Speicherplätzen (Adressen) lokalisiert, sondern als Muster über die gesamte
Netzwerkstruktur verteilt. Dabei wird assoziativ gespeichert. Dabei erfolgt der Zugriff auf den
Speicherinhalt mittels eines Musters und nicht über eine Adresse. Für diese Art des Informa-
tionszugriffs werden manchmal auch die Begriffe „inhaltsadressierte Speicherung“ oder „Con-
tent-addressable Memory“ (COAM) verwendet.
Die assoziative Speicherung hat zwei wesentliche Vorteile bei ihrer Anwendung bei der AWF-
Demontage:
1. Es können sehr viele komplexe Muster wie AWF-Videofotos der Zustandsqualitäten ge-
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speichert werden.
2. Neue AWF-Fotomuster können sehr schnell mit gespeicherten, gelernten Mustern vergli-
chen und damit klassifiziert werden.
Weiterhin erlauben die Fuzzy-Neuronalen-Netze der Datenmustererkennung eine flexible Feh-
lertoleranz und „Graceful Degradation“ bzw. Lern- und Trainingprozesse während der AWF-
Trennverfahren und -prozesse. Sie liefern auch dann noch sinnvolle Ergebnisse, wenn Zellen
teilweise ausfallen oder ein Teil der Verknüpfungen verändert wurden. Mit „Graceful Degrada-
tion“ bezeichnet man die Eigenschaft neuronaler Systeme, beim Ausfall von Zellen oder
Verbindungen nicht sofort zu versagen, sondern mit zunehmender Beschädigung erst nach und
nach ihre Funktionsfähigkeit zu verlieren. „Neuronalen Netze“ sind daher, im Gegensatz zu
konventionellen Rechnern, gegenüber Hardwarefehlern extrem robust. Diese Eigenschaft ist für
die AWF-Demontage wichtig .
Der Nachteil der „Neuronalen Netze“ liegt darin, daß Neuronale-Systeme nicht als ganzheitli-
che, autonome Systeme aufgefaßt werden können. Sie stellen zur Zeit dedizierte Komponente
in traditionellen Systemen (z.B. im genetischen Algorithmus) dar, welche vorzugsweise für die
Vor- und Nachbearbeitung der Daten benötigt werden. Die Neuronale Informationsbearbeitung
ist kostspieliger als alle anderen Verarbeitungsarten und sollte deshalb nur für besonden Pro-
blemstellungen eingesetzt werden. Fuzzy-Neuronalen-Netze der Datenmustererkennung, die
per Adaption erzeugt wurden, sind nicht verifizierbar und nur per Test gültig. Sie sind deshalb
in ihrem Grenzverhalten schwer berechenbar und bestimmbar. Aus diesem Grund sind sie nur
für Einsatzbereiche mit Fehlertoleranz denkbar. Bei dem Neuronalen Netz gibt es vier Adap-
tionsstrategien :
                 -1-. Lernen (auf der Ebene eines einzelnen Prozessorelements),
                 -2-. Selbstorganisation (viele Prozessorelemente),
                 -3-. Generalisierung und
                 -4-. Trainin (überwachtes und unüberwachtes Training).
Zum Training wird die Methode des überwachten Lernens eingesetzt. Das Netz bekommt
AWF-Eingabemuster vorgegeben, aus denen es Ausgabemuster erzeugt, die mit den gewün-
schten Ziel-Ausgabemustern verglichen werden. Nach jeder Vorgabe eines AWF-Eingabemus-
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ters werden die Gewichte so verändert, daß sich der Fehler, d.h. der Unterschied zwischen dem
Ausgabemuster und dem Ziel-Ausgabemuster (also dem sogenannten Schwelle-Ausgabemus-
ter), verringert.
Das überwachte Training ist gut geeignet für die AWF-Anwendungsspezifikation, da es einen
Rückkontrollprozeß für die Verbesserung des Test- und Trainingsdatensatzes, der Regeln und
der Modelle beinhaltet. Außerdem stellt das Erkennen von gelernten AWF-Mustern auch bei
verrauschten, verzerrten oder gar unvollständigen Eingabedaten die besondere Qualität des
Neuronalen Netzwerks dar. Da ein großer Teil realer Daten erfahrungsgemäß unexakt, zwei-
deutig oder teilweise zerstört ist, kommt dieser Erkennungsfähigkeit bei der Bewertung der
AWF-Zustandsqualitäten eine wichtige Bedeutung zu.
Zum Training wurde auf vorhandene statistische Daten zurückgegriffen. Sowohl die Back-
Propagation-Methode als auch eine Sigmoidal-Transfer-Funktion wurden eingesetzt. Das Netz
konvergierte dabei problemlos mit minimalen Fehlern.
Bei Video-Bildern erfolgte das Training des Back-Propagations-Netzwerkes an aktuellen Daten
direkt aus der Video -Bildverarbeitungs-Einheit der Prüfeinrichtung. Ein umfangreicher Test-
datenbestand war auf Massenspeichermedien gesammelt worden. Die Leistung des Netzwerkes
wurde mit der menschlicher Klassifikatoren verglichen.
Nach dem Training, das sehr zeitaufwendig sein kann, wird das „Neuronale Netz“ getestet. Hi-
erzu sind Testdaten in ausreichendem Umfang vorzusehen, die nicht mit den Trainingsdaten
übereinstimmen dürfen. Nach der Lernphase klassifiziert das Netz die Lernmuster ohne Fehler,
also in völliger Übereinstimmung mit den Experten. Ein solches Ergebnis ließ sich bisher mit
klassischen Mustererkennungs-Verfahren nicht erreichen. Auch wenn man diese „Neuronalen
Netze“, welche die relevanten Störgeräusche enthalten, mit ausgewählten Mustersignalen train-
iert, sind die Ergebnisse ebenfalls fehlerfreie. Klassische Verfahren der Mustererkennung
hingegen versagen bei dieser Aufgabenstellung völlig.
Ein Vorteil der Fuzzy-Neuronalen-Netze der Datenmustererkennung ist die Erkennung von
Fehlerkombinationen, die nicht explizit gelernt wurden. Außerdem können diese Netze
während der adaptiven Lernphase irrelevante Merkmale durch eine Schwächung der
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entsprechenden Gewichte weitgehend ausblenden. Diese Eigenschaft haben numerische Klas-
sifikatoren nicht.
Bei der Modellierung des Fuzzy-Neuronalen-Netzes der Datenmustererkennung für die AWF-
Anwendung sollte beachtet werden, daß im Verlaufe der geschichtlichen Entwicklung neuro-
nale Netze für eine Vielzahl von Modellen (siehe Bild 32, S. 162 - 169) entwickelt wurden. Soll
ein Entscheidungsbaum entweder für das Produktrecycling, die Wiederherstellung oder das
Materialrecycling mit einem „Neuronalen Netz“ gelöst werden, so müssen in erster Linie fol-
gende Parameter beachtet werden :
                 1- Ebenenaufteilung, Anzahl der Ebenen,
                 2- Anzahl der Prozessorelemente in den verschiedenen Ebenen,
                 3- zu verwendenden Trainings- und Testdaten
                 4- die Auswahl eines geeigneten Modells.
Der Auswahl des geeigneten Modells ist hierbei eine besondere Bedeutung beizumessen. Bild
32 (S. 162 - 169) zeigt eine hybride Klassifikation (Datenmustererkennung und Fuzzyregeln)
von Modellen Neuronaler Netze.
Die Speicherkapazität eines Fuzzy-Neuronalen-Netzes der Datenmustererkennung wird
maßgeblich durch die Zahl der Verbindungen (Kopplungen) zwischen den Prozessorelementen
bestimmt. Die Verarbeitungsgeschwindigkeit ergibt sich aus der Zahl der Verbindungen, die
pro Sekunde verändert werden können. Dafür sind die Fuzzy-Neuronalen-Netze der Datenmus-
tererkennung mit autoassoziativen Speichermerkmalen für das Videobild aus dem Teilbild und
anderen heteroassoziativen Speichermerkmalen für das Videobild aus dem Zerrbild geeignet.
Planungsanwendungen sind wohl bisher noch nicht mit der Technologie der „Neuronalen
Netze“ bearbeitet worden. Untersuchungen haben aber ergeben, daß sie prinzipiell hierfür ge-
eignet sind. Für einfache Anwendungen in der Entwicklung wurden bereits „Neuronalen Netze“
fertiggestellt. Auch wenn noch keine vollständigen Lösungen vorliegen, gehören die meisten
der gegenwärtig verfügbaren Anwendungen in diese Gruppe. Bereits heute werden funktions-
fähige Anwendungen auf der Basis Neuronaler Netze kommerziell eingesetzt. Obwohl es eine
gewisse Überschneidung der drei Anwendungskategorien gibt, ist diese Klassifikation wichtig.
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Übertriebene Berichte über den Einsatz Neuronaler Netze verschweigen meist deren Entwick-
lungsstadium.
Die Fähigkeit, komplexe Systeme abbilden, überwachen und steuern zu können, bietet einen
großen Anreiz, „Neuronale Netze“ auch für die Probleme des Abschnittes 5.1 (S. 77) „Statis-
tische Datenbehandlungstrategie“ (S. 87) einzusetzen. Die anfallenden großen Datenmengen
können von Neuronalen Netzen in Echtzeit organisiert, analysiert und interpretiert werden.
„Neuronale Netze“ erkennen Trends, sind anpassungsfähig, lernen aus den Daten und prognos-
tizieren Entwicklungsphasen der AWF-Demontage. Bei der statistische Behandlung konnte die
Pareto-Liste der Eingabeparameter durch Addition der Absolutwerte der Gewichte von
Verbindungen, welche die verdeckten Schichten verlassen, ermittelt werden. Eine nötige Ver-
gleichsanalyse mit Hilfe konventioneller statistischer Verfahren lieferte identische Ergebnisse .
Die Video-Bildverarbeitung bzw. Zustandsqualitäten des AWF liefern ein breites Spektrum von
Anwendungsmöglichkeiten des Datenmustererkennungs-Fuzzy-Neuronalen-Netzes. Wenn ein
rohes oder auch ein vorverarbeitetes Video-Bild als Eingabe für das „Neuronale Netz“ verwen-
det wird, liefert das Netz dann auf der Ausgabeseite eine Klassifikation oder Identifikation
dieses Bildes. Die Vorverarbeitung oder Video-Bildwandlung kann über Fourier-Transforma-
tionen und Modulationsübertragungsfunktionen, mit spezialisierten Funktionen und mit be-
stimmten digitalen Bildverarbeitungs-Techniken durchgeführt werden.
Theoretisch und praktisch ist man davon überzeugt, daß der Stand der Multimediatechnik bzw.
der -Software und der -Hardware seit Jahren fortschrittlich entwickelt wird, und Hardware und
Software des Datenmustererkennungs-Fuzzy-Neuronalen-Netzes in der nächsten Jahren am
Markt angeboten werden.
Typische Problemstellungen des AWF der Zustandsqualitäten bzw. der Verbindungen und der
Verschlüsse können durch die Fehlerdiagnosen, bei der Klassifizierungen von Bauteilen und
die Identifikation von Fehlertypen beim Fuzzy-Neuronalen-Netz der Datenmustererkennung
entstehen. Zur deren Klassifizierung dient meist das Video-Bild des AWF oder der Komponen-
te, die sich in der Fertigung befindet.
Die Bildwandlung der Aufnahmen der Videokamera für die Bewertung der Zustandsqualitäten
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des AWF ist der Schlüssel für die Fähigkeit des Netzes, derart vielfältige Aufgaben abwickeln
zu können. Durch Einsatz von Lichtmodulatoren wird ein Bild mit einigen zehntausend Punkten
auf 32 Zahlen komprimiert, die auch die Informationen über Form und Orientierung des Objekts
enthalten. Ein „Neuronales Netz“ ist in der Lage, diese Zahlenmuster zu kategorisieren.
Im Vergleich mit der klassischen statistischen „Fisher Linear Discriminate Method“ mit Imple-
mentationen Neuronaler Netze nach dem „Back-Propagation-Netz“ und dem „Counter-Propa-
gation-Verfahren“ schnitt in vielen Fällen das „Back-Propagation-Netz“ besser ab als das
„Counter-Propagation-Verfahren“ .
Es ist offensichtlich und zweifelsohne, daß Fuzzy-Neuronalen-Netze der Datenmustererken-
nung nach entsprechender Vorverarbeitung optischer Informationen die Objekte aufgreifen und
ihre Form und Struktur mit großer Genauigkeit unterscheiden und einordnen können. Dadurch
ist diese Technologie für die typischen Aufgaben der systematischen Demontage anwendbar ist.
Dieses Netz hat die flexiblen, generischen und toleranzfähigen Eigenschaften für grosse Eing-
abemengen der Strategieplanungen des hybriden Recyclings und erlaubt Fehler zu erkennen.
6. Zusammenfassung, Schlußfolgerungen und Ausblick
Beim AWF-Recycling wird gegenwärtig die AWF-Demontage bei der konventionellen Schrott-
methode noch durch das Materialrecycling dominiert. Weil der Ausgangspunkt dieser Techno-
logie nur auf die Wertschöpfungsgrade des vielfältigen Materials ausgerichtet ist, spielt die
AWF-Demontage in den Trennprozessen und -verfahren bisher nur eine unbedeutende Rolle.
Das sollte sich ändern. Beim AWF-Recycling wird die AWF-Demontage als Produktrecycling
einen dominanten Platz einnehmen. Bei ihm können nicht zerstörte Apparate des AWF, die
noch in perfektem Zustand sind, wiederverwendet werden, und solche, die nur teilzerstört sind
und die sich in einem wenig perfekten Zustand befinden, wieder hergestellt werden. Im End-
effekt kann bei diesem Verfahren zum Nutzen der Umwelt Energie gespart und die notwendige
Deponiefläche verkleinert werden.
Abschnitt 2 zeigt, daß durch die unterschiedliche Gewichtung von Produktrecycling, Wieder-
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herstellung und Materialrecycling des AWF die Anwendung dieser drei Verfahren schon vor
Beginn des Recyclingprozesses durch die Strategieplaner, -träger und -entwickler eindeutig
spezifiziert werden kann. Entsprchend den so festgelegten Spezifikationen und Regulierungen
wird entschieden, wann und wo bei den AWF in den Trennprozessen und -verfahren das
Produktrecycling, wo die Wiederherstellung und wo das Materialrecycling angewendet werden
soll. Zweifelsohne sind die demontierbaren Verbindungen, zumeistens Schrauben, für die
Gewinnung von Ersatzteilen bei der Demontage in der Kfz-Werkstatt durch den Konstrukteur
vorausschauend gestaltet. Aber das wichtige Entscheidungs-Management bezüglich der -Theo-
rie, -Bäume, -Systeme , -Prozesse und -Findungen trifft innerhalb der Demontageabläufe immer
auch auf (un-)sichtbare, (un-)bekannte und (un-)sichere Informationen und Daten der AWF-Zu-
standsqualitäten. Deshalb muß bei der AWF-Demontage auf hybride Recyclingstrategiepla-
nungsysteme zurückgegriffen werden, die für die AWF-Demontage und Kfz-Montage bereits
vorhanden sind und die entsprechend allen möglichen Strategiedispositionen in Abhängigkeit
von Wirtschaftlichkeit, Logistik und Technik. Entscheidungen treffen und auf diese Weise in
den AWF-Demontage- und AWF-Recyclingbetrieben Gewinn erzielen.
Abschnitt 3 zeigt, daß für die ablaufenden Datenakquisitionen durch die Abläufe der AWF-De-
montage hindurch bis zur Deponie die Auswertungen der Zustandsqualitäten des AWF von
besonderer Wirtschaftsbedeutung ist. Sie werden mit Hilfe der Multimediavideotechnik fest-
gestellt und basieren auf den Ergebnissen der Videokamera-Aufnahmen und deren Visuali-
sierungen. Bei dem wissens-, regel- und modellbasierten Expertensystem können die Informa-
tionen und Daten der Video-Fotos von AWF-Bauteilen durch die hybriden „Delfi“- und „Con-
current Engineering“-Methoden systematisch analysiert und interpretiert werden. Diese
Analysen und Interpretationen regulieren in einem wissensbasierten Expertensystem die Ent-
scheidungsbäume bzw. -algorithmen für das Produktrecycling, die Wiederherstellung oder das
Materialrecycling.
Abschnitt 4 beschäftigt sich mit den verschiedenen Strategiedispositionen des hybriden Recy-
clings, die es den Strategieträgern, -entwicklern und -planern in einem AWF-Demontage-,
AWF-Wiederherstellungs- und AWF-Recyclingbetrieb ermöglichen, sehr schnell direkt auf die
internen Logistikebenen, -ketten und -netze zu reagieren. Wie die herkömmlichen Werkzeuge,
so sollen auch diese Dispositionen sicherstellen, daß die Leistungsfähigkeit des Logistikma-
nagements durch eine Rückkehrsteuerung und -kontrolle (d.h. „Feedback Control“) verbessert
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wird. Durch sie können diese Dispositionen nach ihren eigenen spezifischen Bedürfnissen und
erwünschten Anwendungsumfeldern modifiziert werden, um die Flexibilitätsgrade in einem
Zuverlässigkeitsrahmen zu variieren. .
Abschnitt 5 „Strategiedispositionsbestimmung und -manöver“ behandelt die „Statistischen
Datenbehandlungstrategie“, die „Ablaufende Datenmodellierungsstrategie“ und das
„Maschinen Lernen“. Diese drei heterogenen Bestimmungen und Manöver haben ihre eigenen
Merkmale:
Die „Statistische Datenbehandlungsstrategie“ geht davon aus, daß die ablaufenden statistischen
Datensätze bzw. -kreise für das wichtige Entscheidungs-Management hinsichtlich der. -Theo-
rie, -Bäume, -Systeme, -Prozesse und -Findungen in den ablaufenden Trennprozessen und -ver-
fahren des Produktrecyclings mit Beginn der Zustandsqualitätsvorbereitung bis zur Deponie
bestimmt werden können. Das Beispiel desGolf CL (Abschnitt 5.1, S. 77, Bilder 24 & 25 S.
156) hat gezeigt, daß ohne die Kenntnis der Zustandsqualitätsdaten der Bauteile eine Entschei-
dung für das Produktrecycling, die Wiederherstellung oder das Materialrecycling nicht getrof-
fen werden kann.
Die „Ablaufende Datenmodellierungsstrategie“ trägt einen wichtigen Teil zum automatischen
Algorithmus über Entscheidungen für die Zustandsqualitäten des AWF bei. Bei diser Strategie
sind die vielen vergleichbaren und zugreifbaren Datensätze und -umgebungen auf einer strom-
linienförmigen Ebene angeordnet. So kann schnell entschieden werden, ob Produktrecycling
oder Wiederherstellung oder Materialrecycling vorteilhafter sind. Man stellt dabei fest, daß
zwei AWF des gleichen Baujahres, Modells und Klasse unterschiedliche Zustandsqualitätsda-
ten aufweisen. Für vergleichbare AWF-Zustandsqualitäten braucht man aber nicht in jedem Fall
einen neuen Entscheidungsalgorithmus; so kann man Kosten reduzieren. Ein solch globaler Al-
gorithmus ist für alle zutreffenden AWF notwendig. Dabei ist darauf zu achten, daß die AWF
der gleichen Klasse angehören; aber Baujahr und Modell spielen dabei keine Rolle. Die beiden
o.g. Auswertungs- und Bewertungsmethoden der Bestimmungen sind vor allem in ver-
schiedenen Anwendungsschwerpunkten für die Strategieträger, -entwickler und -planer verfüg-
bar.
Durch das Fuzzy-Neuronale-Netz der Datenmustererkennung erfolgt die Bewertung des
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Maschinellen Lernens in solch riesigen Datenmengen, -sätzen und -umgebungen, weil die Neu-
ronalen Netze mit vielfältigen Eingaben gegenüber den steuerbaren und effizienten Ausgaben
durch Lernprozesse und -verfahren in solch großem globalen Entscheidungsalgorithmus für die
AWF-Zustandsqualitäten behandeln werden. Weiterhin kann das Fuzzy-Neuronale-Netz der
Datenmustererkennung bei den Zeitreihendaten jede Entwicklungsphase der hybriden Strate-
gieplanung der AWF-Demontage bewerten.
Die vorteilhaften Eigenschaften des Fuzzy-Neuronalen-Netzes der Datenmustererkennung be-
stehen in seiner Robustheit, seiner Adaptivität (Lernen), seiner flexiblen Fehlertoleranz und
seiner Fähigkeit zur Selbstorganisation, Generalisierung und Lernfähigkeit. Die Nachteile be-
stehen darin, daß sie keine ganzheitlichen, autonomen Systeme darstellen, kostspielig sind und
ein zeitintensives Training voraussetzen.
In dieser Arbeit sind die mechanischen und physikalischen Merkmale und Dispositionen aller
relevanten Parameter des AWF (z.B. Verbindungen, Verschlüssen, Demontage- und Multime-
diatechnik, Wirtschaftlichkeit, Logitik, Satististik, Management, etc.) dargestellt. Auch kri-
tische Kernprobleme der Daten- und Datenfluß-Strukturen des AWF sind vorhanden. Trennan-
alysen, -prozesse, -verfahren und -abläufe in Folge des Produktrecyclings, der
Wiederherstellung, des Materialrecyclings und der Abfälle sind systematisch im Rahmen des
umweltbewußten hybriden Recyclings erfaßt.
Das Informationssystem der Strategieplanung des hybriden Recyclings für das gesamte AWF-
Demontage- /Kfz-Remontage-/Kfz-Montagemanagement bzw. das Qualitätsmenagement des
internen Logistikmanagements und das Entscheidungsmanagement hat eine Zeiteinschränkung
für die Bestandteile der Soft- und Hardware, weil die Technologie der Multimedia und der
Fuzzy-Neuronalen-Netze der Datenmustererkennung den erforderlichen Stand der Technik
noch nicht enwickelt hat. Aber die wesentliche Anwendungskonzepte und Anregungen ver-
bleiben immer für die Betriebe der AWF-Demontage und des -Recyclings.
Zukünftig sollten weitere Forschungsansätze in engem Zusammenhang mit den dargestellten
Ergebnissen in dieser Arbeit verfolgt werden:
Die Strategisplanungen des hybriden Recyclings sind die Voraussetzung eines Totalmanage-
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ments für den optimierenden Recyclingprozeß. Grundlage hierzu sind technische und ökono-
mische Daten, die insbesonders die Konstruktion und den Zustand der zu demontierenden AWF
(Zustandsqualitäten der Verbindungen, Verschlüße und Bauteile) beschreiben.
Die Bausteine des Totalmanagements bzw. des Gesamtspitzenqualitätsmanagements bestehen
aus dem Demontage-, dem Entscheidungs-, dem Logistik-, dem Qualitäts- und dem Umwelt-
management.
Im Totalmanagement werden mit diesen Bausteinen die erfassten Daten bewertet und modifi-
ziert, um mit dem Ziel Aussagen für die Produktrecycling, Wiederherstellung. Materialrecy-
cling und Abfall zu erhalten, um schließlich über das Feedback in Verbindungen, Verschlüsse
und Bauteilen künftige Konstruktionen und Recyclingprozesse schrittweise zu verbessern.
Bei den individuellen Bausteinen des Totalmanagements haben Demontage-, Entscheidungs-
und Logistikmanagement vor dem Qualitäts- und Umweltmanagement in ihren Aussagen Be-
deutung. Die ersten drei genannten Bausteine sagen wichtiges aus in Technologie, Management
und Information.
Für die weitere Vervollständigung und die Praxis-Wirksamkeit dieses Recyclingmanagements
sind noch umfangreiche, spezifische Arbeiten zu Datenstrukturen, zu Modellierungen und zur
Simulation erfordlich. Auch die Verkettung der Bausteine des Totalmanagements über den
Datenfluß und mathematische Methoden bedarf noch weitergehender Untersuchungen.
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7 Abkürzung und Formelverzeichnis



















: Computer Integrated Manufacturing
: Charge Coupled Devices
: Computer Aid Manufacturing
: Computer Aid Engineering




























: Datenmustererkennungs-Wissenbasis bei der
Entscheidungsbäume
100




Fuzzy-Cluster1 .... : Fuzzyclusterregel bei den Entscheidungsbäumen










LSRA : Least Square Regression Analysis
: (Mittels der Methode der Kleinsten Quadrate)
MÜF : Modulationsübertragungsfunktion
NN : Neuronalensnetz oder -netzwerk
PPS : Produktionsplanung und -steuerung
PRAVDA : Projektgruppe Altautoverwertung deutscher
Automobilhersteller
R1, R2, R3 : Fuzzyregel





: Wissen-Regelbasis bei den Entscheidungsbäumen
: Wissen-Modellbasis bei den Entscheidungsbäumen









: Mitglieder des Verbands der Deutschen Automobilindustrie
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Ci : Koeffizienten der Demontage
: Fehlerquote bei der Wiederherstellung
: axiale Belastungskraft
Fro : radiale Belastungskraft
GA : Gesamtabfallgrad des Einzelbaugruppenteils





GP : Produktrecyclinggrad des Baugruppenteils
GPD : Produktdemontagegrad
GR






: Erfolgsmaterialrecyclinggrad des Baugruppenteils
DM : gewichteter Durchschnitt entsprechend der
Kostenrandbedingung des Materialrecyclings
DP : gewichteter Durchschnitt entsprechend der
Kostenrandbedingung des Produktrecyclings




: Erfolgsquote beim Materialrecycling
EP
(i)
: Erfolgsquote beim Produktrecycling
EW
(i)
: Erfolgsquote bei der Wiederherstellung
FM
(i) : Fehlerquote beim Materialrecycling
FP








QA : Gesamtquote des Abfalls
QA
(i)






: minimiere Fehlquote beim Materialrecycling
: Anteil des Materialrecyclings
QP : Gesamtproduktrecyclingquote
QP
F : minimiere Fehlquote beim Produktrecycling
QP




: minimiere Fehlquote bei der Wiederherstellung
QW
(i)
: Anteil der Wiederherstellung
t : Be- und Aufarbeitungszeit für die demontierten Verbindungen
TD : Durchlaufzeit der Demontage
ZB : Gesamtanzahl der demontierten perfekten Bauteile
ZEB : Erfolgsdemontageanzahl der perfekten Bauteile
ZEM : Erfolgsbaugruppenteileanzahl des Materialrecyclings
ZEW : Erfolgsanzahl der Wiederherstellung
ZEV : Erfolgsdemontageanzahl der lösbaren Verbindungen
ZM : Gesamtbaugruppenteileanzahl des Materialrecyclings
ZV : Gesamtanzahl der demontierten Verbindungen
ZW : Gesamtanzahl der Wiederherstellung
Vb : bedingt lösbare Verbindungen
VB : bewegliche Verbindungen
Vf : feste Verbindungen


























: Gesamtanzahl der Wiederherstellung des AWF
: Gesamtanzahl des Produktrecyclings
: Gesamtanzahl des Materialrecyclings
: Gesamtbauteileanzahl des Kfz
: Gesamtbauteileanzahl des Produktrecyclings
: Gesamtbauteilanzahl der Wiederherstellung
: Gesamtbauteilanzahl des Produktrecyclings
: Gesamtbauteilanzahl des Materialrecyclings
: Gesamtmodulanzahl der Wiederherstellung
: Gesamtmodulanzahl des Produktrecyclings
: Gesamtmodulanzahl des Materialrecyclings
: Gesamtbaugruppenanzahl der Wiederherstellung
: Gesamtbaugruppenanzahl des Produktrecyclings




: Gesamtdeponieanzahl der Wiederherstellung










8 Begriffsdefinationen und -verzeichnis
Abfallquoten
Das Gesamtrecycling bzw. das Produktrecycling, die Wiederherstellung und das Material-
recyclung des AWF bzw. ihre Baugruppen und -teile führen am Ende des gesamten Mate-
rialdurchlaufs zu der gesamten Abfallquote.
Beschaffungslogistik




Knowledge Discovery in Databases or Data Mining.
Demontagemanagement
Das Management beschäft sich mit den technischen, wirtschaftlichen und organisatorischen
Trennprozessen und -verfahren bei der AWF-Demontage.
Deponielogistik
Die Bauteile, Rohstoffen und Abfälle, die durch das hybride Recycling behandelt worden
sind, werden durch die Distribution am Ende in verschiedenen Standorten Deponiert. Über
die Optimierung dieser Verteilung und Endlagerung entscheidet die Deponielogistik.
Entscheidungsmanagement
Bei den Trennprozessen und -verfahren der Demontage des AWF spielt das Entscheidungs-
management eine wichtige Rolle für die Informationen und Daten über unterschiedliche
Zustandsqualitäten der Bauteile und ihrer Verbindungen und Verschlüsse. Das wichtige
Entscheidungsmanagement setzt sich zusammen aus Entscheidungsanalysen, -findungen,
theorie, -bäume, -strategie, -prozesse, -systeme und -philosophie.
Erfolgsdemontagegrad(GED)
Der Erfolgsdemontagegrad ist das Verhältnis aus den erfolgreich demontierten Bauteilen zu
der Gesamtanzahl an demontierten Bauteilen.
Erfolgswiederherstellungsgrad(GW)
Der Erfolgswiederherstellungsgrad ist das Verhältnis aus den erfolgreich wiederhergestell-
ten demontierten Bauteilen zu der Gesamtanzahl an wiederherstellbaren Bauteilen.
Feedback System oder Feedback Methode
Das Rückkehrsystem oder Rückkehrsteuerungsystem wird durch die bestimmten Daten
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oder Methoden charakterisiert, die in ein optimales und steurbares System zurückgeführt
werden. Damit kann die Leistungsfähigkeit verbessert und gesteigt werden.
Gesamtmaterialbeschaffung
Nach dem Consumer-Gesetz in den USA fordert das neue Produkt, daß eine Erklärung der
Bauteile und Werkstoffen durch das Produkt- oder das Materialrecycling ausgesondert wer-
den.
Gesamtproduktdemontagegrad
Der gesamte Demontagegrad aller Baugruppen des AWF.
Gesamtproduktrecyclinggrad
Der totale Produktrecyclinggrad aller Baugruppen des AWF.
Hybrides Recycling
Dieses Recycling umfasst Demontage, Wiederherstellung, Wiederverwendung und Verwer-
tung.
Interne Logistik oder Fertigungslogistik
Dazu gehören alle technischen und organisatorischen Parameter oder Faktoren z.B. CAD,
CAM, CIM, CAE, PPS, Just-In-Time-Methode etc. die sich im Fertigungsprozeß bzw. -ver-
fahren eines Fabrikbereiches auf Informations-, Daten- und Materialfluß beziehen, um Opti-
mierung der Fertigungsprozesse und Wettbewerbfähigkeit zu erreichen.
I/O Port




Die beeinflußbaren Einschränkungsfaktoren bezüglich der Kosten und Bearbeitungszeit
beim Produktrecycling, der Wiederherstellung und dem Materialrecycling.
Kritische Informations- und Datenflüsse
Die Informationen und Daten über die verwendbaren, wiederherstellbaren und verwert-
baren physikalischen AWF-Zustandsqualitäten von den Anfangs- bis zu den Enddemon-
tageabläufen sind kritische, wenn sie unsichtbar, unsicher, unbekannt und unerreichbar sind.
Aber sie sind nicht mehr kritisch, nach dem sie demontiert werden sind.
Logistikmanagement
Das Logistikmanagement bestimmt die Logistikstellen hinsichtlich der organisatorischen,
optimalen und technischen Merkmale beim hybriden Recycling. Diese Logistikstellen und
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ihre Merkmale sind Kernpunkte der Logistik bei der Strategieplanung des hybriden Recy-
clings.
Materialrecycling
Die Zusammenfassung der zur Anwendung kommenden Recyclingverfahren zur Wieder-
und Weiterverwertung der Materialien aus einem Produkt oder aus festen Abfällen (z.B.
Produktionsabfällen).
Materialrecyclinggrad
Der Materialrecyclinggrad ist das Verhältnis aus den demontierten zerstörten Bau-
teilen(nicht wirtschaftliche sinnvoll zur Wiederherstellung) zu der Gesamtanzahl an Bau-
teilen der Werkstoffen.
Multivarianten-Materialrecycling
Die Werkstoffen des AWF bestehend aus Polymerstoffe, Metallen und Karamik etc. führen
zum Materialrecycling.
Multivarianten-Produktrecycling
Die wichtigen Bauteile wie Motor, Antrieb, Getriebe, Fahrwerk, Servolenkung, diverse
Anlagen, Vorder- und Hinterachse der AWF werden beim Multivarianten-Produktrecycling
ausgebaut.
Nachfrage- und Angebotsinformationsdispositionen
Eine Art des Informationsflusses in Internet am freien Wirtschaftsmarkt.
Perfektes Bauteil
Ein Bauteil wird in dieser Arbeit dann als „perfekt“ bezeichnet, wenn es in seiner Funktion
einem neuwertigen Bauteil in etwas entspricht.
Produktionslogistik
PPS für die Materialwirtschaft bei der Produktion zur Optimierung.
Produktrecycling
Die Zusammenfassung der zur Anwendung kommenden Recyclingverfahren zur erneuten
Verwendung oder Verwertung von Produkten oder Teilen von Produkten. Zum Produktrecy-
cling zählen auch bestimmte Instandhaltungsmaßnahmen. insbesondere die Instandsetzung
defekter Apparate.
Produktrecyclinggrad
Der Produktrecyclinggrad GP entspricht dem Verhältnis aus der Anzahl der demontierten
verwendbaren Bauteile durch die Gesamtanzahl der demontierten perfekten Bauteilen.
Qualitätsmanagement
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Die Strategieplanung des hybriden Recyclings umfasst das Totalmanagement, das sich aus
dem Demontage-, dem Entscheidungs-, dem Logistik-, dem Umwelt- und auch aus dem
Qualitätsmanagement zusammen setzt. Hierbei steuert das Qualitätsmanagement das Total-
management, um Spitzenquälitäten zu gewährleisten.
Informationssystem der Strategieplanung des Recyclings
Die Informationstechnologie verläuft der Informations- und Datenfluß des hybriden Recy-




Eine gesetzlich Rücknahmequote des AWF wird zukünftig Quoten des Produktrecyclings,








Das Gesamtmanagement in dieser Arbeit beschäftigt sich mit dem Demontage-, dem Ent-
scheidungs-, dem Logistik-, dem Qualitäts- und dem Umweltmanagement.
Umweltmanagement
Die Die Strategieplanung des hybriden Recyclings legen die umweltbewußten Sachverhalte
bei den Trennprozessen und -verfahren des hybriden AWF-Recyclings fest. ISO 9000 und





„Remanufacturing“ ist ein Begriff, der in einer nordamerikanischen Umweltbewußten
Fachzeitschrifft benutzt wird. Die Wiederherstellung („Remanufacturing“) ist nur bei
wertvolle Apparaten des AWF wirtschaftliche sinnvoll.
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10 Anlagen und Bildverzeichnis
Tabelle 1 : Übliche nominelle Lebensdauer von Kfz-Wälzlagern für das
Entscheidungs-Management entsprechend den -Findungen
Bemerkung :
Bei Axiallagern ist Po = Fao mit Ausnahme Po = Fao + 2,7Fao bei Axial-Pendelrollenlagern,





Bemerkung : Statisch äquivalent Belastung
Po
Leichtmotorräder 600 - 1200 Po = Xo (Fro) + Yo (Fao)
Schwere Krafträder, leichte
PKW
1000 - 2000 Xo ; Yo bzw. Radial- und Axialfaktor
Schwere PKW, leichte
LKW
1500 - 2500 Fro Radial Belastungskraft (KN) während des
Stillstands
Schwere LKW, Omnibusse 2000 - 5000 Fao axiale Belastungskraft (KN) während des
Stillstands
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Jahr 97 70 70 74 74 92 92 93 93 93 93 93 93
Nichtlös-
bare
27,0 345 27,0 345 13,9 129 4,98 56 03,34 31 08,26 27
Vernie-
tung
VN 16,5 211 16,5 211 01,5 14 01,78 20 00,86 8 03,72 12
Preß PV 10,5 134 10,5 134 02,8 26 03,20 36 02,26 21 04,64 15
Schw-
weiß
SW 0 0 0 0 08,5 79 0 0 0 0 0 0
Lött LV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kleb KL 0 0 0 0 01,1 10 0 0 00,22 2 0 0
Bedingt
Lösbare
00,5 6 0 0 07,6 70 08,61 97 12,72 118 01,55 5
Kerb KV 0 0 0 0 0 0 0 0 02,81 26 0 0
Schnapp SN 00,5 6 0 0 07,6 70 08,61 97 09,91 92 01,55 5
Lösbare 72,1 921 72.6 928 73,3 679 80.89 911 83,94 779 70,90 229
Veschra-
ubung
VS 68,0 869 68,0 869 63,8 591 70,15 790 69,39 644 45,20 146
Splint SP 01,6 20 01,6 20 01,1 10 01,24 14 01,51 14 0 0
Sicherun-
gsring
SR 01,3 17 01,3 17 02,0 19 02,31 26 02,58*/
Scheibe
24 00,62 2
Schelle SV 01,2 15 00,7 10 06,4 59 07,19 81 0 0 25,08 81
Klemm-
bügel





KR 0 0 00,5 6 0 0 0 0 07,11*/
Schelle
66 0 0
Klammer KM 0 0 0 0 0 0 0 0 00.44 4 0 0
Restliche RV 00,4 6 00,4 5 04,9 46 05,51 62 0 0 19,20 62
Summe 15 100 1278 100 1278 100 924 100 1126 100 928 100 323
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Lager BLG 48,60 181












Seiltrieb: zweiseitige BSZ 01,60 6




Hebelgetriebe BHG 01,30 5
Kegelradpaarung BKP 01,10 4
Zweifach-Drehpaar BZD 01,10 4
Seiltrommel BST 01,10 4
Schnekkenge-triebe BSG 00,50 2
Rest BRT 04,20 16
Summe 16 100 % 372
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Tabelle 4: Klassifizierte häufigste feste Verbindungen in 1993-Index
(Auszug aus Tabelle 2)
Bemerkung :
*Restliche Verbindungen sind z.B. Keramikverbindungen und Verbindungsfunktionen mit den
feldschlüßigen und den reibschlüßigen Kräfte etc.




























































Bild 2 : Überblick über die möglichen Fertigungsverfahren [4, 5]






































































Bild 3: Verbindungsklassifizierung und Beziehung zwischen den Werkzeugen und deren
Zugängigkeiten nach den Freiheitsgraden [28]
1 f 0≤ ≤
Zahl der Freiheitsgrade f
Verbindungen
f 0≤ f 0≥







Zahl der Freiheitsgrade f

















Bild 4 : Eine Überblick über die festen Verbindungen und ihre mechanische Eigenschaft bzw.




























































DIN 8593 ( Ohne loses Spiel ) (ohne Kraftübertragung) DIN 8593
Kräfte 4.3Kräfte Fluide
4.4 & 4.5
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Einfachpaarung
Mehrfachpaarung



















Digitalisierung eines Axial- &
Radialkoordinatenmatrixsystems,
Wirkraum- und Wirkflächen-





























K = Kinematische Ketten
A = Angelenkte Paarungen




Bild 6 : Eine Beschreibung aller AWF-Verbindungs-Trennbarkeits- und AWF-Verbindungs-
Untrennbarkeits-Strukturen, ihre Eigenschaften und Varianten [28]
Elementenpaarungen (EP)
trennbar restliche EP nicht trennbar Verbindungen
nicht beweglich, beweglichef 0£ f 1
1 f 0£ £
hybride feste u. bewegliche
verspannt, Nicht verspannt









































































































oft die Entscheidungsfindungen der
Strategieplanung des hybriden Recyclings
in Abhängigkeit der trennbaren
beweglichen und hybriden Verbindungen























Bild 7 : Überblick über die möglichen Verschluß-Typen und -Strukturen in einer AWF-Demon-
tage [28]
Verschlüße (V)
Gelenk (G) Umschließung (U ) : Schließelement (S)
steif, nein elastisch, ja flexibel, ja kombiniert, ja steif, ohne Gelenk
Integration (I) : Vollständige
getrennt S mit I G-I S mit U-G & steif, steif, elastisch,
U -Art
Umhüllung-V Umfassung-V




Zusammensteuerung der Verbindungen und Fertigungslogistikkenngröße
Ausgangsbetriebsbewertungenund Automatisierungsarbeitsgänge.







(ohne I ) am G am S U-I S-I elastisch flexibel flexibel
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1. Direkte und einfache Behand-
lungen
Lösbare Verbindungen und Verschlüsse ohne
zusätzliche Umweltbelastungen
S1
2. Indirekte und mehrfache Ver-
fahren
Lösbare Verbindungen und Verschlüsse mit
zusätzlicher Umweltfaktorbezugen
S2
3. Indirekte und mehrfache Pro-
zeße
Relativ lösbare Verbindungen und Ver-
schlüsse
S2
4. Indirekte und komplizierte
Durchführungen
Zwischen relativ lösbare und nicht lösbare
Verbindungen und Verschlüsse
S3
5. Direktes und kompliziertes
Durchsetzen
Unlösbare Verbindungen S4
6. Rationelle und komplizierte
Ausführungen





Nicht auf der o.g. Checkliste S5
8. nicht häufige Sonderfallde-
montage
Unlösbare umweltschädliche Stoffe und
Faktoren
S5
9. AWF-Entfernungsverschluß Ausgezeichnet (Entfernungsgrad 100 % ) S1





Extrem schlecht (Demontage fällt aus ) S5
12. AWF-Teilzustandsqua-
litäten in Reihefolge der Bau-
gruppenmodule, der
Baugruppen und der Bauteile
Ausgezeichnet (Demontagegrad 100% ) S1
13. wie 12. Gut (Demontagegrad 75 % ) S2
14. wie 12. Mittelmäßig (Demontagegrad 50 % ) S3
15. wie 12. Schlecht (Demontagegrad 25 % ) S4
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16. wie 12. Extrem schlecht ( Demontagegrad 0 %) S5
17. AWF-Verwendbarkeit in
Reihefolge der Baugruppen-





18. wie 17. Gut (Verwendbarkeitsgrad 75 % ) S2
19. wie 17. Mittelmäßig (Verwendbarkeitsgrad 50 %) S3
20. wie 17. Schlecht (Verwendbarkeitsgrad 25 % ) S4






23. wie 22. Gut (Verwendbarkeitsgrad 75 % ) S2
24. wie 22. Mittelmäßig (Verwendbarkeitsgrad 50 %) S3
25. wie 22. Schlecht (Verwendbarkeitsgrad 25 % ) S4




Baugruppen und der Bauteile
Ausgezeichnet (Verwertbarkeitsgrad 100 %) S1
28. wie 27. Gut (Verwertbarkeitsgrad 75 % ) S2
29. wie 27. Mittelmäßig ( Verwertbarkeitsgrad 50 % ) S3
30. wie 27. Schlecht ( Verwertbarkeitsgrad 25 % ) S4
31. wie 27. Extrem schlecht ( Verwertbarkeitsgrad 0 %) S5
32. AWF-Gesamtmultivari-
anten-Materialrecycling
Ausgezeichnet (Verwertbarkeitsgrad 100 % ) S1
33. wie 32. Gut (Verwertbarkeitsgrad 75 % ) S2
34. wie 32. Mittelmäßig ( Verwertbarkeitsgrad 50 % S3
35. wie 32. Schlecht ( Verwertbarkeitsgrad 25 % ) S4







Tabelle 6: Eine gemeinsamer Überblick über die mögliche Beziehung in der AWF-Demonta-
gestrategieplanungs-Rangliste [28]
* Bemerkung :
Die gesamte , häufigste, feste Verbindungsanzahl ist 928 bei den PKW und 323 bei LKW und
Omnibussen. Die gesamte, häufigste, bewegliche Verbindungsanzahl ist 372 bei den PKW. Für





S1 S2 S3 S4 S5
Erhebungs-
Jahr



































100 % 75 % 50 % 25 % 0
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Demontagebetrieb 3 und -grade









































































































und ISO 14000 bei den



















Bild 10 : Definitionen des matrixartigen Digitalkoordinatensystems
X Y
Z
Eine Raumebene besteht aus 3 Achsen und einem vereinbarten Vektorsystem :
O
XO = - OX
ZO = - OZ
YO = - OY






1 2 3 4 5 6
X1 X2 X3 X4 X5 X6
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6
Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6
sechs Ebenen
matrixartige Digitalkoordinatensystem so aus :
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lh = optimale Abstand zwischen Videokamera und Hintergrundobjekt
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Tabelle 7: Video-Daten über AWF-Zustandsqualitäten durch den 1. Durchgangsprozeß
Bemerkung :
BM : Baumodulen; BG : Baugruppen; BT : Bauteile; V : Verbindungen; VS : Verschlüsse



















































































































































































































































































 Moduldemontagestation = MDSBauteile = BT Baugruppen = BG
Legende :
1. AWF-Zustandsqualitäten
2. Gesamte Verbindungs- und Verschluß-Statistikdaten
3. Zerlegungs- und Entfernungsschlußprofilvariablen
4. AWF-Demontage-Logistikkern : Informations-, Daten- und Materialfluß
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5. AWF-Baugruppenmodule-Anzahl bzw. Gesamte AWF-Demontage-/Kfz-Montage-
Bild 15 .........
Bauteile
E. “ Informations- und Datenverarbeitung ” der Baugruppenmodule/Baugruppen/
D. Analyse der Baugruppenmodule/Baugruppen/Bauteile
Baugruppenmodule/Baugruppen/Bauteile
C. “ Verbindungs-/Verschluß-Erkennungs- und-Auffindungsstellen ” der
Baugruppenmodule/Baugruppen/Bauteile
B. “ Zerlegungs- und Entfernungsschlußanzahl und ihre Profilvariablen ” der
A. Zustandsqualitätsstrukture der Baugruppenmodule/Baugruppen/Bauteile
Baugruppenmodule/Baugruppen/Bauteile
h. Entscheidungsfindungsmanöver der Recyclingstrategieplanung
Baugruppenmodule/Baugruppen/Bauteile
g. Entscheidungsfindungsbestimmung der Recyclingstrategieplanung der
Baugruppenmodule/Baugruppen/Bauteile
f. Entscheidungsfindungsdisposition der Recyclingstrategieplanung der
e. Recyclingstrategieplanungsmanöver der Baugruppenmodule/Baugruppen/Bauteile
Bauteile
d. Recyclingstrategieplanungsbestimmung der Baugruppenmodule/Baugruppen/
c. Recyclingstrategieplanungsdisposition der Baugruppenmodule/Baugruppen/Bauteile
Bauteile
b. Teil-/Gesamtinformationsstrategiedisposition der Baugruppenmodule/Baugruppen/
a. Informations- und Datendisposition der Baugruppenmodule/Baugruppen/Bauteile




H. Logistikdisposition der Baugruppenmodule/Baugruppen/Bauteile
G. Technikdisposition der Baugruppenmodule/Baugruppen/Bauteile
I. Managementlogistikketten bzw. -netze und -rückkontrolle
II. Synchronisierung der AWF-Digitalisierung
III. Weltkoordinatensystem
IV. Referenzkoordinatensystem
V. Multimedia-Internet auf der Datenautobahn




Bild 15 stellt alle Informations-, Daten- und Materialflüsse der AWF-Logistikvariablen
durch alle Demontagezellen vor. Diese Variablen sind möglicherweise die gegenwärtigen
und zukünftigen Forschungsgebieten für die “Demontage, Wiederverwendung, Wied-
erfertigung und Verwertung”-orientierter Recyclingstrategieplanung des AWF.
F. Wirtschaftsdisposition der Baugruppenmodule/Baugruppen/Bauteile
Bild 15 .........
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Bild 16: Maraldische Winkel für die Optimierung der vier Positionierung der Videokameras;
Zwei von ihnen tasten entlang der X-Achse, die anderen beiden entlang der Y-Achse ab. Dem



















































































 Maraldischer Winkel [87]
ϕ 109°28′26″=




















cos a– 2a ϕ
2
--cot=





























In den Dreiecken AOD und ABC
Im Dreieck AOD ,
AO2 = AD2 + DO2








Bild 17 : Multimediakamera-Positionierungsstrategiedispositionen gegenüber dem teil- oder




















1, 2, 3 und 4 sind Abtastenstellen der VK
Bewegungsrichtung des Objekts
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Bild 18 : Darstellung der Koordinaten der Abtastungsstellen.







( -a, -a , -a )
( a, a, -a )
Videooptische Achsen-Vektoren :
1 : - ( -a, a, a ) = ( a, -a, -a )
2 : - ( a, -a, a ) = ( -a, a, -a )
3 : - ( -a, -a, -a ) = ( a, a, a )





































































































Bild 20 : Einschränkung durch die Beziehung von Pixelbild (Bit), Komprimierungsverlust und
“Grabber ”-Zugriffsfähigkeit.
Pixel (Bit)
1 2 3 4
Ebenen
240 X 240 X 4X 8


















“ Frame Grabber ” Bilder/S
10 20 30 40 50 60
5 6
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Bild 21 : Die möglichen Wirtschaftsstrategiedispositionen des AWF
PR
MR
--------- RPV RPKo RPI RPD PRT MRT
RPV 5 7 11 13 17 19
RPKo 16 10 14 9 30 24
RPI 6 12 15 1 29 22
RPD 8 2 4 3 32 28
PRT 18 35 31 33 36 26











Bild 22 : Ablaufplan der AWF-Entscheidungen für die Trennprosse und -verfahren des hybri-


















































































































































































Trennprozeß und Trennprozeß und



























































































Bild 23 : Bewertung aller Zustandsqualitäten durch die „Delfi“ und „Concurrent-Engineering“
























































































































für e und f.
qualitäten c und d , sowie
gilt auch für die Zustands-
montierten Objekts. Das
oder Pixel-Anzahl des de-
schnitts der gesamten Bit-
Pixel-Anzahlen des Durch-
a und b sind die Bit- oder
Aber a und b, c und d
sowie e und f unterscheiden
Baugruppen und Bauteilen.
und Unterstation , bei
sich bei Demontagestation
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Bild 24: Demontage der Stoßfänger vorn und hinten am Golf CL
























































































































































Bild 28 : Normalverteilung mit den Parametern ( Xkl, X
k




















Bild 29 : Normalverteilung mit Überdeckungswahrscheinlichkeit q























































Perfekte Zustandsqualitäten der zu























Bild 32 : Ein Modell des Datenmustererkennung-Fuzzy-Neuronale Netzwerks mit den Merk-
malen der AWF-Eingabemuster, “Feed-Forward -Propagation” & “Back-Propagation”.























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































11. Thesen zur Dissertation
These 1 : Zum Gesamtmanagement der Strategieplanungen des hybriden Recyclings der Alt-
und Wrackfahrzeuge
Das Total management setzt sich zusammen aus dem Demontage-, Entscheidungs-, Logistik-,
Qualitäts- und dem Umweltmanagement.
Das Demontagemanagement beschäftigt sich mit den Demontageanalysen, -prozessen, -ver-
fahren, -ablaufen, -systemen, -philosophien, -kulturen, -sachverhalten, -strukturen, -techniken
und -strategien beim hybriden Recycling.
Das Entscheidungsmanagement besteht jedoch aus den Entscheidungsanalysen, den -theorien,
den -bäumen, den -prozessen, den -verfahren, den -strategien, den -strukturen und den -findun-
gen beim hybriden Recyclings.
Das Logistikmanagement behandelt kritisch Informations- und Datenflüsse bei den Trennpro-
zessen und -verfahren des hybriden Recyclings, die den Materialfluß bei der Demontage der
Alt- und Wrackfahrzeuge beeinflussen.
Das Qualitätsmanagement ist durch das Rückkehrsteuerungs-System („Feedback System“) und
die Feedback-Methoden bei den ablufenden Strategieplanungen des hybriden Recyclings be-
stimmt.
Das Umweltmanagement bei den Trennprozessen und -verfahren der Demontage der Alt- und
Wrackfahrzeuge ist durch ISO 9000 und ISO 14000 festgelegt.
These 2: Demontageschritt beim hybriden Recycling
Bei der Demontage der Alt- und Wrackfahrzeuge fallen die Strategieträger ihre Entscheidungen
über die einzelnen Demontageschritte. Dabei ist für die Kenntnis der Zustandsqualitäten der zu
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demontierenden Bauteile und die Kenntnis der kritischen Informations- und Datenflüsse von
entscheidender Bedeutung (Kritische weil sie unsicher, unbekannt oder unsichtbar sein kön-
nen).
Die Gesamtdemontage und das Gesamtrecycling (RG) vollziehen sich nacheinander in meh-
reren Schritten. D.h.
1. Die Demontage der Bauteile im Produktrecycling (RP). Dabei können
2. teilzerstörte Bauteile wertvoller Komponenten durch die Wiederherstellung (W) wieder in
einen Zustand gebracht werden, der dem neuen Bautelement in etwas entspricht.
3. Die Zerstörung der Bauteile geschieht im Materialrecycling (RM).
Dabei gewinnt man entsprechend der Entsorgungstechnik (ET) Rohstoffe auf der einen und
Abfälle auf der anderen Seite.
Es gelten immer die o.g. Schritte beim Gesamtrecycling : RG = P + W + RM + ET
These 3: Anmerkungen zum Produktionsprozeß
Die Beurteilung der Zustandsqualitäten der Alt- und Wrackfahrzeuge hängt von verschiedenen
Faktoren ab. Dazu gehören u.a.
1. Die Kenntnis der nominellen Lebensdauer der Alt- und Wrackfahrzeuge,
2. Die Auswertung der Geräusche von Antieb und Getriebe,
3. Die Trennbarkeit aller Verbindungen,
4. Wichtige Informationen und Daten der Alt- und Wrackfahrzeuge,
5. Der Zustand des Fahrzeugs (Gesamtfahrzeug und Fahrzeugbereiche).
Die Anzahl und Werkzeugzugängigkeit aller Verbindungen und Verschlüsse beeinflussen un-
mittelbar des Demontagekosten.
Das Ziel der Gesamtdemontage ist die Maximierung des Produktrecyclings. Es beeinflußt die
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Wiederhertellung wertvoller Bauteile in der Demontage des hybriden Recyclings. Entschei-
dungsfehler bedeuten immer einen finanziellen Verlust.
These 4: Behandlung der Verhältnisse des hybriden Recyclings
Bei der Kalkulation der Verhältnisse der Grade von Produktrecycling, Wiederherstellung, Ma-
terialrecycling und Demontage des hybriden Recyclings sind zwei Konzeptionen umstritten:
1. Hinsichtlich der Anzahl der demontierten Verbindungen und Verschlüsse.
2. Hinsichtlich der Anzahl der zerlegten Bauteile.
Tabelle 2 der Arbeit „Die relativ häufigsten festen Verbindungen in Kfz“ und Tabelle 3 der Ar-
beit „Die häufigsten beweglichen Verbindungen im PKW“ sowie die ablaufenden Demontage-
datenbankakquisitionen und deren Datenbank haben eine große Bedeutung für die
Strategieträger, -entwickler und -planer.
Es bleiben dabei strittig, ob der Abfallgrad des Multivarianten-Produkts für den Gesamtrecy-
clinggrad zugängig oder zugehörig ist.
These 5: Rationalisierung des hybriden Recyclings
Der Erfolgsdemontagegrad (GED) und der Produktrecyclinggrad (GP) beeinflussen in starkem
Maße die Produktrecyclingquoten. Diese Quoten spielen für das Logistik management im Re-
cyclingtrennprozeß eine große Rolle, da sie zur Steuerung eines Rückkehr-Systems („Feedback
System“) verwendet werden, um die Leistungsfähigkeit des Logistik-Managements zu ver-
bessern und die gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwerte einzuhalten.
These 6: Zu den Beziehungen des hybriden Recyclings zum Kreislaufwirtschaftsgesetz
Das Kreislaufwirtschaftsgesetz KrW-AbfG vom Oktober 1996 zielt auf die Wiedergewinnung
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aller Rohstoffe aus allen Produkten. Das materialrecycling, das in dieser Arbeit beschrieben
wird, bezieht dieses Gesetz ein.
These 7: Beziehungen des hybriden Recyclings zur Umwelt
Die Demonteure verrichten ihre arbeitsorganisatorichen Schritte bei den Trennprozessen und -
verfahren der Demontage der Alt- und Wrackfahrzeuge, der Sortierung der Bauteile und der
Enddeponie der Rohstoffe umweltverträglich und maßnahmebewußt nach ISO 9000 und ISO
14000. Diese verschiedenen Arbeitsgänge steigern allerdings die Betriebskosten.
These 8: Arbeitssysteme für das hybride Recycling
Der Demontageablauf wird überwwacht und die Zustandsqqualität der Alt- und Wrack-
fahrzeuge wird bestimmt durch die Nutzung der Künstlichen Intelligenz, statistischer und math-
ematischer Methoden, der Multimedia- und Informations-Technologie sowie die
Expertensysteme des „Conccurent Engineerings“. Die o.a. Bestimmungswerkzeuge helfen
auch dem Entscheidungsmanagement bei Trennprozessen und -verfahren des Produktrecy-
clings, der Wiederherstellung oder des Materialrecyclings zu den richtigen Entschlüssen.
These 9: Zur Bedeutung der Zustandsqualitäten der Alt- und Wrackfahrzeuge
Bei der Demontage und den Recyclingprozessen in einer Demontagezelle und bei den Strate-
gieplanungen und den -dispositionn spielt die Bewertung aller Zustandsqualitäten der Alt- und
Wrackfahrzeuge eine entscheidende Rolle.
These 10: Zu langfristigen Strategien bei den hybriden Strategieplanungen des hybriden Recy-
clings
In Anhängigkeit der Investitions-, Betriebs- und Demontagekapazitäten des hybriden Recy-




3. Bewertung durch maschinelles Lernen.
